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®te  juerft  im  ^[a^rc  1857  er[d^tenene  „Einleitung  jur  Unter* 
fud^ung  lanbhjittfd^aftlid^cr  hJtd^tigcr  ©toffe"  öon  (S.  SBoIf f  6tlbete  bt^ 
jc^t  für  btcfc  2lrt  Unter[ud^ungcn  bcn  cinjigcn  äuöerläffigcn  SBcgtüetfcr 
in  bcn  lanbnjirtfd^aftlid^en  Unterrtd^t^^  unb  33er[ud^ganftaltcn. 

I)icfelbe  erfaßten  ä^Ic^t  im  ^Qi)ve  1875  in  britter  Sluflagc  unb 
ift  feit  einer  Steige  öon  ^al^rcn  Vergriffen. 

35ie  35erlagöbud^^anblung  bat  mid^  ba^cr,  eine  neue  Sluflage  ber 
ollgcmein  gefd^ä^tcn  unb  lange  öermi^tcn  SBolff'fd^cn  Slnlcitnng  ju 
bearbeiten,  ^d^  l^abe  biefer  Slnregung  im  SinöerftönbniS  mit  bem 
öerel^rten  35erf affer,  lüenn  aud^  in  9?ütfftd^t  auf  bie  fd^hjierige  STuf- 
gäbe  unter  Q^iQexn,  fo  bod^  gern  in  bem  SBetüufetfein,  eine  Sl^ren« 
p^iäjt  ju  erfüllen,  i^ol^e  geleiftet. 

^n  SBerfoIg  biefer  Slufgabe  fteHte  ftd&  aber  balb  l&erau^,  bafe 
auf  ber  ©runblage  unb  in  bem  SRal^men  ber  frül^eren  SluSgaben  eine 
^Neubearbeitung  nid^t  möglid^  toar.  !J)enn  einerfeit^  ^aben  bie  Unter= 
fu(^unggmet^oben  für  bie  lanbhnrtfd^aftüd^^  unb  gcmerblii^^tüit^tigen 
©toffe  feit  bem  legten  ©rfd^einen  ber  Einleitung  (1875)  fe^r  toefentlid^e 
SSerbefferungen  tnie  ®rtt)citerungen  erfahren,  anbererfeit^  ftnb  bieSluf* 
gaben  ber  lanbhjirtfd^aftlid^cn  Unterrid^tg=  unb  SSerfud^äanftalten,  toag 
bie  ju  unterfud^enben  ©cgenftänbe  anbelangt,  umfangreid^ere  getüorben. 
Sötibt  Umftänbe  l^aben  eine  toefenttid^e  SBermel^rung  bebingt. 

35efonberg  njid^tig  erfd^ien  mir,  bie  je^t  !aum  mel^r  entbe^rlid^e 
mifroffojjifd^e  Unterfud^ung  lanbtüirtft^aftlid^^tüid^tiger  ©toffe  t^un- 
lid^ft  mit  JU  berüdfftd^tigen.  SBenngleid^  id^  hierbei  öormiegenb  auS 
anberen  3Ber!en  fd^öjjfen  mufete,  fo  bin  id^  bod^  burt^  ba^  freunblit^e 
(£ntgegen!ommen  meinet  früheren  Slfftftenten,  $errn  Dr.  S.  SBöl^mer, 
in  bie  angenehme  Sage  öerfe^t  n)orben,  aud&  für  eine  diexije  öon  01= 
fud^en,  Ceguminofen  unb  Unfrautfamen  Original =Slbbilbungen  ju 
bringen,  lücld^e  berfelbe  tt)äl^renb  feiner  l^ieftgen  £^ötig!eit  angefertigt 
unb  mir  bereithnHigft  für  biefe  ©d^rift  übertaffen  l)at. 
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$crr  Dr.  SBr.  Sacfe,  I.  2l[fiftent  bcr  9Koor=3Scrfud^öftatton  tu 
Srcmcn,  lieferte  im  Sinöerftänbniö  mit  ^crrn  ^rof.  Dr.  9K.  gleif (^er 
bie  in  ben  legten  Qal^ren  öon  ber  9Küor«^35erfu(i^§ftation  ou^gebilbctc 
2lnal^[e  beS  5Dlüorbobcnö  unb  ber  Sorfftreu. 

Slbcr  aud^  fonft*  bin  id^  in  bcr  t^atfräftigften  SBeife  unterftü^t 
lüorben.  35er  frül^ere  Slfftft^nt  ber  ^iefigen  SSerfud^^ftotion,  §crr  Dr. 
$.  SBeigmann,  je^t  SBorfte^er  ber  bafteriologifd^en  STbteilung  ber 
lanbh).  SBerfud^^ftation  ^el,  bearbeitete  bk  Siapiteh  S3icr,  SBcin  unb 
Srittftoaffcr,  ber  I.  Slfftftettt  ^ieftgcr  SSer[ud)i^ftation,  $err  Dr.  (S,  gritfe 
bie  Äajjitel:  Stalfftein,  ©ement,  Wldf,  Öle  unb  gettc,  9?aud^bcf^äbigung 
fohJie  einen  großen  Seit  ber  mi!ro[fo<3if(^eu  Unter fut^ung  sc,  ^err 
Dr.  SB.  ^ifd^,  II.  Slfftftent  ber  ^ieftgen  SBerfud^öftation,  bie  ^apM: 
S^emifd^eunb  j)^^ft!aIif(^eUnterfud^ung  be§S3oben§,  ©taHmift  unb^am, 
!äuflid^e  Düngemittel,  35arfteIIung  ber  Söfungen,  ^n^alt^oerjeid^nt^  2C. 

Syiur  burd^  bie[e  erfolgreid^e  Unterftü^ung,  für  toeli^e  id^  ^ier 
alten  SDWtarbeitern  aufrid^ttgen  S)anf  au^f^jrec^e,  tt>ax  eä  mir  miJgtic^, 
bie  ®(^rift  ben  neueften  gortf(^ritten  ber  Slnat^fe  auäu^jaffen  unb 
t^untid^ft  ju  förbern.  SBenn  bennoc^  CüdEen  unb  ÜÄänget,  —  auf 
iüelc^e  aufmcr!fara  ju  mad^en,  lij  freunbtid^ft  erfuc^e  — ,  geblieben 
finb,  fo  njolle  man  ba8  bem  großen  Umfang  ber  tagtägti(^  an[d^tt)etlen= 
btn  Citteratur  ju  gute  tjatten. 

ÜDie  öon  ben  SSorfte^ern  beutfd^er  tanbtoirtfd^afttic^er  SBerfud^^^ 
ftationen  getroffenen  SSereinbarungen  für  bie  Untcrfut^ung  öon  S5oben, 
!Dänge=,  fj^ttermittetn  unb  ©ömereien,  für  bie  ^anbetötontroHe,  wie 
cbcn[o  fonftige  93ereinbarungen  für  bie  Untersuchung  uon  3J?itdö, 
Sutter,  SBein  2C.  ftnb,  fo  loeit  fie  mir  befannt  getoorben  finb,  ein= 
ge^enb  berütfftd^tigt.  ©inigc  nod^  toä^renb  be^  J)rudEeS  biefer  ©d^rift 
öon  bem  SSerbanbe  beutfd^cr  Ianbh)irtfd[)afttic^er  SBerfuc^^ftationen  bc= 
fd^toffenen  SSereinbarungen  l^abe  ic^  atä  Syiat^trag  ©.  669  aufgenommen. 

2)en  einjetnen  Sa^itetn  fmb,  fo  tüeit  e^  anging,  Sln^attepunfte 
jur  Seurteitung  bc8  betreffcnben  ©toffeS  beigefügt,  ^if  gtaubte  ^ier* 
burd^  aud^  bem  ^raftifer  bie  3!)eutung  unb  33ertoertung  ber  9Inatt|fen= 
SRefuttate  ju  crteid^tern. 

©0  gebe  id^  mid^  ber  Hoffnung  ^in,  ba^  ba^  öortiegenbe  33uc^ 
biefetbe  beifättige  Stufna^me  finben  möge,  loetd^e  ber  früheren  8ln* 
Icitung  beä  öerbienftöoüen  unb  ^od^  gefd^ä^ten  9?crfaffer§  (£.  ö.  äöotff 
ju  Seit  getoorben  ift. 

3Künfter  i.  SB.  ^ebruar  1891. 
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Unter  „©oben"  im  weiten  Sinne  oerftel&t  man  bie  oberfte  lodere 
©d^ic^t  ber  Srbrinbe,  fomeit  biefelbe  afe  SJäl&rmebium  für  $flanjen  irgenb 
mdd&cr  Slrt  ju  bienen  im  ftanbe  ift.  5Die  in  lanbmirtfd^aftlid&er  ^infid^t 
mid&tigen  Sobenarten  laffen  fxd)  in  2  §auptgruppen,  in  Sttineral«  unb 
9Rj)Dr6öben  fd^eiben;  erftere  ftnb  oorroiegenb  burd^  einen  ©el^alt  an  mine^ 
ralifd^en  Seftanbteilcn,  lefetere  burd^  einen  fold^en  an  organifc^en  Stoffen 
auiJgeseid&net. 

Seibe  arten  Soben  ftnb  nid^t  nur  nad^  il^rer  (Sntftel&ungSroeife,  Se* 
fd^affen^eit  unb  lanbroirtfd^aftlid^en  Se^anblung  fel^r  oerfd^ieben,  fonbern 
beburfen  and)  be^ufd  Ermittelung  il^rer  @igenf(^aften  für  bie  Kultur 
einer  oerfc^iebcnen  Ünterfud^ungSroeife,  roeS^alb  fie  ^i^J^  getrennt  ju  ße» 
l&anbeln  finb. 


ffiicfe  Älaffe  ©oben  lafet  fid^  ebenfalls  mieber  in  2  ^auptgruppen 
jericgen,  nämlid^  in  $rimitiosSobcn  (Ür^*  ober  urfprünglid^e  Söben)  b.  5- 
fold^e,  meldte  bireft  an^  bem  anfte^enben  ©eftein  burd&  SJermitterung  5er» 
oorgegangen  fmb,  unb  ©erioat»  ober  Sd^roemm^  (abgeleitete  ober  umge» 
lagerte)  Soben,  meiere  burd&  SJaffer  in  Pfiffiger  ober  fcfter  fjorm  ober 
burd^  ffiinb  oon  il^rer  urfprunglid^en  SilbungSfteÖe  fortgetragen  morben  finb. 

3fur  lefetere  unterfd^eibet  man  je  nad^  ber  SKenge  ber  oorl&anbenen 
$aupt»Äonftituenten  (Sanb,  Sl&on,  Sali  unb  $umuS)  roicber  oerfd^iebene 
Älaffen:  1.  Xf)Oxiböbex\,  2.  Sel&mboben,  3.  Äalt  ober  ÜRergelBoben,  4.  ©anb* 
fioben  (incl.  ^csBöben),  5.  ©c^uttböben  (©eröH«,  Sd^otter«,  ©ranb»  ober 
©ruSboben),  6.  ^umusböben. 

SDi.  S^^caO  giebt  für  bie  erften  5  33oben»St)pen  ber  Sd^roemmBöben 
folgenbe  Untcrfd^cibungSmerlmale: 


')  fSR,  ^eSca:  S)ie  agron.  »obenuntcrfud^ung  2C.    IBerlin  1879.    S.  90, 

«oabtoittfO^ftl.  6toffe.  1 
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Untcrfu(^un0  bcr  5Mincral-Sflbcn. 


I.  %^onbobm 


II.  Sel^mboben 


III.  Äalfbßbcn 


IV.  ©anbböbcn 
(incl.  Stit^bö* 
bcn). 


V.  ©c^uttboben. 


(Sd^tDemmboben. 

Ijä^c  ober  mafler  (fanbig),  lalfl^altig 
unb  mergelig  (S^onmcrgcl)  ober  lalfc 
frei,  ^umudrcid^  ober  j^umu^arm. 


unglcid&slöcnig  ober  gleid&a  (unb 
fein*)  lornig,  gemeiner  ßcl^m,  ßofe, 
lalfreidö  unb  mergelig  ober  falffrei 
(ßel^m-  rcfp.  fiofemergeO,  ^umuöreid& 
(j.  83.  ^affelboben)  ober  ^umu^arm. 

/  eigentlid^e  SalCböben  ober  äRergelboben 
(  (Jtallmergel  tl^onl^altig). 

Äieöböben,  grober  ober  mitteHornigcr 
ober  feiner  Sanb  (gleid^Iornige  Sa» 
rietät:  ^erlfanb),  näl^rfloffrei^  ober 
nä^rftoffarm,  falfeeid^  ober  laHfrei, 
l^umugfrci  ober  ^umusarm. 

ISeröHBoben^  eigentlid^e  ©eroSboben 
ober  lehmige  ©eroKboben  (5.  S.  I^er* 
crinifc^er  ©d^otter). 


S3ei  jebem  lanbroirtfc^aftlic^en  ^uUurboben  unterfd^eibet  man  jmifd^en 
Dberlrume  (ober  Slderfrume  ober  weniger  richtig  „Dbergrunb")  unb 
Untergrunb. 

Unter  crfterer  ocrftel&t  man  bie  oberfte  Sobenfri^id^t,  in  welcher  oor« 
miegenb  bie  ^flanjenmurjdn  oegetieren,  unb  meld^e^  oom  Pfluge  umge* 
bro^en,  burd&  einen ^  fei  eö  oon  oerroefenben  ^flanjenreften  ober  oon 
tierifd^em  S)unger  l^errulgrenben  ^umudgel^alt  audgegeid^net  ift;  unter 
Untergrunb  bagegen  bie  unter  biefer  liegenben  Sobenfd^id^ten,  meldte  Ttc^ 
meiftenS  burd^  eine  l^ellere  garbe  oon  bcr  Dberlrume  untcrfc^eiben. 

Sie  93obenunterfud)ung  oerfolgt  brei  Hauptaufgaben: 

1.  (Ermittelung  ber  33obenIonftituenten  (Sanb,  S^on,  $umuö, 
Kall  2c.)  burd^  bie  med^anifd^e  unb  burd)  bie  d^emifd^e  39oben* 
anaigfe; 

2.  ßrmittclung  beS  Oe^alteS  an  ^flanjennäl^rftoffen  burd^ 
bie  djcmifc^c  Slnal^fe; 

3.  Ermittelung  bcr  p^^fifalifd^en  Sigcnfd^aften  burt^  SJeftim» 
mung  ber  8[bforption8*®o6fficicntcn,  bcr  roaffer^altenben  Äraft,  beä 
3SarmeIeitung0oermogcnd  2C.  2C. 

3u  biefen  Untcrfuc^ungömetl^obcn,  meldte  mel&r  ober  roeniger  nur 
rein  Ianbn)irtf(^aftlid^e  Stu^ungfi^g^edCe  oerfolgen^  gefeilt  fid^  nod^  bie  geo« 
gnoftifd^e  Unterfud^ung  bt&  SobenS,  meldjcr  bie  Ermittelung  ber  petro* 
grapl^ifc^en  S^^fttw^ntenfefeung,  bcr  Scjiclöungcn  be»  Sobenö  jum  9Rutter» 
geftein,  beö  ©angcö  bcr  Serroitterung  :c.  juföttt. 
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©intl^cilung  bcrfclben. 


Seit  einiger  S^ii  mxtb  angeftrcBt,  bic  fo  gewonnenen  SlcfuUatc  larto» 
flrapl^ifdö  bargufteHen. 

5Die  oorlicgcnbe  Anleitung  mufe  fid^  inbeö  barauf  Bcfd^rfinlen,  bie 
erften  Unterfud&ungSmetl^oben  lurj  gu  Befd^reiben;  bcjügKd&  ber  lorto« 
flrapl^ifd&en  SDarftcfiung  ber  Sobenuntcrfud^ung  fei  auf  bic  Schriften: 

$.  Drtl^,  SHüber^borf  unb  Umgegenb,  auf  gcognoftifd^er  ©runblagc 
ögronomifd^  bearbeitet.    Serlag  ber  Seumannfd^en  Äarten^anblung.    1877. 

®.  Screnbt,  bie  Unigegenb  von  Serlin,  in  mel^reren  heften,  in  bem^ 
felben  Scriäge. 

9R.  f^edca,  bie  agronom.  Sobenunterfud^ung  unb  Sartierung  auf  na» 
turroiffenfd^aftlid^er  ©runblage.     Serlin  1880. 

ffierfelbe,  Seitrage  gur  agronom.  Sobenunterfud&ung  unb  Äartierung. 
»erlin  1882 
Denoiefen. 

Um  inbeS  eine  furje  Sriäuterung  fold^er  ©arfteHungcn  ju  geben, 
mögen  ^ier  nad^  ber  ©d^rift  oon  §.  Drtl&  3  tppifd^e  Sobcnprofile  mieber« 
gegeben  werben. 


^€1 


/ 


Stimmiger  6anb. 
8el^m  (Dtlntrial). 
MTtttttert. 

12-200  N.  Raffen  ber  ^U^tm. 


Sel^imger  ^nb. 
Se^m  (fanbtger). 
^tcßd  (fanbiger). 


^ 


eanb. 


tt^   8e^tn*9Kct8eL 


8luf  einer  gleid^jeitig  beigefugten,  farbigen  glad^enlarte  ber  betreffenben 
Oegenb  finb  bann  bie  Sut^ftaben  für  bie  einzelnen  Sobenfd^id^ten  3.  S. 

8  =  Sanb        Is  =  lel^miger  ®anb        m  =  äRcrgel 
1  =  Sel^m         sl  =  fanbiger  Se^m  2c. 

eingetragen,  ferner  3^5^"^  meldte  bie  SKod^tigfcit  ber  eingelncn  (Sc^id^ten 
in  ffiejimetern  angeben. 

Huf  bicfe  2Seife  erl^ält  man  ein  oufeerft  flare0  unb  fiberfid&tlid&eg  Silb, 
nid^t  nur  oon  bem  geognoftifdjcn  ßl^arafter  ber  Dberfläd^en»,  fonbern  aud^ 
oon  bem  ber  Untergrunb^iSd^i^ten,  meldte  lefctere  für  bic  Seurteilung  eines 
Sobeng  ju  lanbmirtfd^aftlic^cn  SRufcungSjmedten  oielfad^  oon  nid^t  minba* 
grofecr  Sebeutung  finb,  ate  bie  Dberflad^enfd^id^t. 

®.  Screnbt  ftellt  wie  fonft  bie  „Cbcrfcume"  al§  SSerroitterungSrinbc 
einer  g^^B^oftife^  bejro.  pctrograpl^ifd^  untcrfd^eibbaren  ©(§i(f)t  bem  „Unter» 
grunb"  gegenüber,  als  meldten  er  ben  unter  bem  Sinffufe  ber  SSenoitterung 
entioebcr  gar  nic^t  ober  rocit  roenigcr  oeränbertcn  näd^ften  S^cil  biefer  ©e« 
ftcinSft^id^t  bejcid^net;  er  jerlegt  bie  „Dbcrfrumc"  aber  no(§  roieber  in 
2  ©d^id^ten,  namlic^  in  „SldEcrfrume",  meldte  burd^  funftlit^c  SWengung  unb 
Sodfcrung  oon  SWenfdöenl^anb  roefentlic^  oeränbert  ift,  unb  in   ,,Srdfcrboben'* 
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4  Untcrfud^ung  ber  2JMncmI"S3öbcn. 

ober  „Uittumt",  rocld^e  ben  unbearbetlctcit  £cil  bcr  „Dbcrfrume''  bar* 
fteHl.  goIgenbeS  $rofiI  oon  bcm  nörblid^  unb  füblid^  oon  Scriin  oielfac^ 
ate  tobcnbilbenb  auftrctenbcn  Ocfdjicbcmcrgcl  mag  bicfe  Untcrfd^cibung 
35crenbti5  ocranfd^aulidien: 


f^ig.  8.    Profit  tt»  oberen  2)ilut)taImeT8eld. 

a.  ^^umofer  lehmiger  &av!b:  fCderfnitne 

b.  ikl^migeT  @anb:  Urfrume 
c  Se^m  unb  d.  SRetgel  al9  Unteignmb. 


} 


Oberfnime. 


3K,  geSca  ^^t  aber  (1.  c.)  bie  Untcrfd^cibung  Sercnbt'ö  ate  ber 
in  ber  $rajis  gebräud^Iit^cn  Se^eid^nungSroeife  nid^t  entfprec^enb  belämpft. 
3m  Siad^ftc^enben  fmb  bal^er,  loic  eg  allgemein  üblid^  ift,  ^,Dberfrume" 
unb  „8ld!erfrume"  ate  gleidE)roertig  betrad^tet. 

3m  affgemeinen  ift  bie  Sobenunterfuc^ung  oon  ber  Slgrilulturd^emie 
gegenüber  anberen  ©ebieten  in  ben  legten  ^a^ti^nien  oernad^Iäffigt  morben ; 
erft  in  neuefter  3cit  Ö^t  man  fid^  berfelben  roieber  mel^r  jugeroenbet.  3«* 
folge  beffen  gemalert  bk  SBobenanalpfe  bem  Sanbroirt  jur  3^^^  burc^roeg 
nod^  nid^t  ben  Sinken,  ben  er  oon  il^r  enoartet.  Sefonber«  lann  bie 
häufig  geftefftc  S^age,  in  roeld^er  SBeife  unb  roie  ftar!  ein  ©oben  gebüngt 
werben  mufe,  um  bie  gröfetmöglid^en  grnten  ju  liefern,  burd^  bie  Soben^ 
anal^fe  bis  je^t  nur  eine  befd^ränlte  Seantroortung  finben.  3n  mie  meit 
bicfeS  jur  3cit  mßglid^  ift  unb  meiere  Sln^altepunfte  bie  Sobenanal^fe  für 
bie  35onilierung  unb  Beurteilung  ber  gruc^tbarieit  beS  33obeng  liefert,  mirb 
am  ©d^Iuffe  biefeä  ÄapitelS  in  „Slnl^altepunlte  für  bie  Beurteilung  ber 
@üte  eines  SobenS  nad^  ben  SWefuItaten  ber  Stnalgfc"  befonberö  auSeinan* 
bergefe^t  roerben.  §ier  fei  nur  ^eroorgel^oben,  ba^,  roenn  bie  Sobenanalpfe 
roenigJtenS  affgemeinen  Sfufeen  gemä^ren  foff,  unbedingt  erforberlid^  ift,  ba^ 
fie  ein^eitlid^  nad^  oereinbarten  SKet^oben  auSgefül^rt  roirb.  8lud^ 
bejüglid^  fold^er  Vereinbarungen  ift  feit  ben  60  er  3o§J^cn  feitenS  bcr 
agrifulturd^emifer  menig  gefd^el^en. 

®ie  oorliegenbe  Sluflage  ber  „Slnleitung"  !ann  ba^er  für  bie  33oben» 
unterfud^ung  nur  roenige  SBeuerungen  unb  SJerbefferungen  bringen. 
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S5orarbciten  für  bic  IBobcnuntcrfud^unö.  5 

* 

aSororBettett  für  Me  IBobemtstterfstc^mtg« 

1.  SDic  SfuiJ^cbung  bcö  Sobcng  Big  gu  einer  Beftimmtcn  Siefe  finbet 
in  ber  SBeife  ftatt,  ba^  man  ein  oieredfigeg  Sod^  oon  30  Bis  50  cm  int 
Ouabrat,  mit  fenhreii^ten  Seitenmanben  unb  möglid^ft  l^origontaler  Soben* 
fläd&e  augftid^t  unb  fobann  oon  ber  einen  Seüenmanb  einen  fenlred^ten, 
Don  oben  nad^  unten  gleid^  biden,  (etwa  3  cm  biden)  8(Bftid^  unb  jmar 
junäd^ft  oon  ber  Sldcrfrume,  fo  meit  biefe  reid^t,  ate  $robe  entnimmt.  3n 
berfelben  ®eife  entnimmt  man  ^oBen  oom  Untergrunb,  fo  tief  biefeö  für 
erforberlid^  gel^olten  mirb.  ©öS  ber  Untergrunb  in  größerer  Siefe  Bii^  gu 
2  m  für  bie  3)arfteIIung  tt)pif(^er  Sobenprofile  unterfud&t  werben,  fo 
Bebient  man  fid^  Belauf i^  @ntna]^me  Ileinerer  $roBen  am  Beften  bed  ameri« 
lanifd^en  XeUerBol&rerS. 

2.  Sie  Sntnal^me  bed  S3obeni$  erfolgt,  je  nad^  bem  S^^^  ^^r  Unter« 
fud^ung  entmeber 

a.  Don  einer  einzigen  ober  oon  mel^reren  ©teilen  ber  Betreffenben 
Slad^e,  um  bie  eingdnen  ^oBen  einer  gefonberten  9nalt)fe  in  unter« 
werfen,  —  ober 

b.  in  einer  burd^fd^nittlid^en  ^oBe,  inbem  man  auf  bem  gelbe 
ber  £ange  unb  ber  breite  nad^  ober  in  ^iagonaüinien  in  gemiffen  Sn^ifd^en« 
räumen  in  ber  angegebenen  SSeife  ßinjelproBen  an  tl^unlid^ft  oielen  (tttoa 
6—10)  ©teilen  auSl^eBt,  biefe  forgfältig  mit  einanber  mifd^t  unb  fd^Iiefelid^ 
ber  gangen  9Raffe  ein  paffenbed  Quantum  entnimmt. 

3.  Sel&ufg  einer  oollftänbigen  Unterfud^ung  muffen  menigftenö  4 
Bis  5  kg  beS  SobenS  gur  Verfügung  ftel&cn.  ®ie  9Baffe  lofet  man  an  ber 
£uft  auStrodnen  (b.  1^.  im  ©ommer  Bei  gemö^nlid^er  Temperatur,  gur 
3eit  beö  Sinters  in  einem  gcl^eigten  3itnmer  ober  in  einem  mafeig  warmen 
2:rodenfd^ranI  Bei  30—40°  C.  ftets  gegen  ©tauB  ic.  forgfältig  gefd&ufet). 

4.  @s  finb  möglid^ft  forgfältige  Zotigen  gu  fammeln: 

a.  über  ben  geognoftifd^en  Urfprung  beS  S3obenS; 

b.  bie  Siefe  ber  äderftume  unb  über  ben  3wftonb  beS  gunäd^ft  unter 
ber  Slderlrume  liegenben  UntergrunbeS,  foroic  über  bie  Sefc^affenl&eit  ber 
tieferen  ©d^id&ten,  menigftens  Bis  gu  einer  Siefe  oon  1 — 2  m  ($rofil  ober 
Cuerburd^fd^nitt  ber  Sderfrume  unb  beS  Untergrunbes); 

c.  bie  Himatifd^en  Ser^ältniffe,  —  nat^  allgemeiner  ßrfal&rung,  roenn 
nid^t  forgfältige  unb  langjährige  SBeoBad^tungen  oorliegen,  —  namcntlid^ 
cvi^  bie  ßagc  beS  ÖelbeS  über  bem  SWeereSfpiegel; 

d.  bie  8frt  ber  Scftellung  unb  fjrut^tfolge  in  btn  oorl&ergel&cnben 
3a]^ren; 

6.    bie  SIrt  unb  äßenge  ber  ftattgel^aBten  SDüngung; 

f.  bie  in  ben  gunät^ft  oorauSgcl&enben  S^l&ren  mirllid^  ergiel ten 
(Ernteerträge  nnb  momöglid)  auc^  über  bie  3)urd|fd^nittSerträge  beS  Be* 
treffenben  gelbes  Bei  bem  SlnBau  ber  roid^tigeren  Äulturpflangen; 

g.  bie  praltifd^e  Beurteilung  beS  SobenS,  b.  1^.  über  bie  Wct  nnb 
©eife,  roic  berfelBe  oon  bem  crfal&renen,  in  ber  ©egenb  anf äffigen  Sanb« 
loirte,  oon  feinem  ©tanbpunite  aus,  J^inftd^tlidCi  ber  @üte  unb  SrtragS« 
fä^igfeit  im  affgemeinen  Beurteilt  roirb,  aud^  barüBcr,  ob  oieffeid^t  Befonberc 
(Sigentumlid^feiten  oorl&anben  fmb; 
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6  Unterfu(|)un9  ber  ÜJ^ineral-iSdben. 

h.    über  ben  @runbmafferftanb; 

i.    über  bie  Steigung  bed  SobeniS. 

5.  S)ic  größeren  Steine  unb  ©teind^en  werben  auö  bem  Soben  au0» 
gefammelt  ober  oon  bemfelben  abgeliebt,  ntit  SSaffer  gut  abgefpült  unb 
beren  ntineralogifd^e  Sefdgaffenl^eit,  ®eroi(^t  unb  ungefäl^re  ®roge 
(gauftgrßfee  unb  barüber,  Sigrofec,  SBalnufegrofee,  ^afelnufegrofee,  grbfen» 
gröge)  ermittelt. 

Sie  tned^ctitifd^e  Wttal^fe  bei  Sobesti* 

2)ie  mec^anifc^e  93obenanaIt)fe  be3n)ecft  bie  quantitatise  (Srntittelunj 
bed  9Rengent)er]&altniffei$  ber  ben  S9oben  jufantmenfe^enben  gröberen  unb 
feineren  SeftanbtcUe.  9Ran  jerlegt  l&ierbei  ben  Soben  in  folgenbe  fforngrofeen: 

1.  Äörner  gröfeer  ate       2—3       mm   Surt^meffer 

2.  „         oon  2—1  „  „ 

3.  ff  ff  1     0,5        „  „ 

4.  r;  .  0,5-0,2  „ 

5.  „  „  0,2—0,1  „ 

6.  „  f,  0,1-0,05  ,, 

7.  „  „  0,05—0,01  , 

8.  „  Heiner  ate  0,01  „  „ 

S)ie  florngrofeen  oon  me^r  ate  2—3  mm  ©urc^meffer  ermittelt  man 
burd^  Öbfieben  burd^  Siebe  oon  2—3  mm  Sot^roeite,  bie  anberen 
Äörnungöprobulte  burd^  bie  ©c^Iemmanalrife. 

I.  ^ömwng  mit  bem  §teße. 

Son  ber  oorfte^enb  gemonnenen  lufttrocfncn.unb  unter  mäßigem  ®rudf 
(bur(^  Icic^teiJ  S^rrciben  jroifd^en  ben  §änben  ober  mittclft  cineö  §oIjpiftiffi^ 
in  einer  9leibfd&alc)  s^J^^tcilten  Srbe  werben  500  ober  1000  g  abgewogen 
unb  burd^  ein  ©ieb  oon  3  bejn).  2  mm  Sod&roeite  geftebt. 

®ie  etroa  jurüdfbleibcnbcn  Steind^en  unb  gafcrn  werben  mit  l&eifeem 
2Baffer  abgefpült,  getrodfnet,  gewogen  unb  ba^  ©ewidEjt  berfelben  al* 
©roberbe  notiert.  ®ag  9Bafd&waffer,  welches  feine  S^onteildjen  entl^ält, 
wirb  jur  Srodfne  oerbampft  unb  ber  9iüdfftanb  ju  ber  abgefiebten  Srbe 
gegeben.  SDicfer  Xeil  wirb  als  Sein  erbe  bejei^net  unb  bient  für  aUe 
weiteren  Unterfuc^ungcn  beS  SobenS.  SRan  läfet  fie  einige  Sage  an  einem 
bunft*  unb  ftaubfreien  Drt  bei  mittlerer  STcmperatur  in  möglid^ft  bünnen 
Sd^it^ten  aui&gebreitet  liegen  unb  bringt  fie  fobann  in  paffenbe  ©lofer. 

Selber  ^errjd^t  über  bie  Sejcid^nung  „Sfeincrbc"  feine  Übereinftimmung. 
5W.  geSca  wenbet  bie  S3ejei(i^nung  „Seinerbe''  auf  ©oben  unter  4  mm  3)ur(^mcffer 
an,  @.  Sßolff  (in  ben  früheren  Hup.  biefcr  „Slnlettung")  unb  ©d^one  auf  einen  fold^en 
unter  3  mm  lE)ur(i^meffer,  ©ranbeau  ouf  einen  fold^en  unter  1  mm  JDurcJ^meffcr; 
Änop  bcjelii^net  ben  burc^  Y^mm^^icb  gegebenen  33oben  al§  „^einerbe",  bagegen 
ben  ©lül^rüdftanb  ^ierüon  al5  „gfcinbobeu". 

e.  aSolff  empfiehlt  für  aUe  35en»tttcrungäbßben  bie  5(m»enbung  eines 
©iebeö  öon  3  mm,  bagegen  für  bie  angefd^toemmtcn  ©oben,  »enn  bie  abgefiebten 
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©d^Icmtnanalijfe.  7 

3:eilc  üdne,  runbc  unb  glatte  DuargWrncr  «nb  ^efteinSttummer  bilbcn,  feinere  @iebe 
»Ott  2  unb  1  mm  god^töeite.  @inb  leitete  aber  »on  erfiger  SSefd^affen^it  mit  rauljfer 
unb  burc^  ^envitterung  serfreffener  Dberflad^e,  fo  foHen  auc^  bei  ben  angefc^tvemmtett 
535ben  @iebe  »on  3  mm  8oc^i»eite  angewenbct  werben.  — 

Sebenfalld  ift  burdgaud  erforberlic^,  bei  SKitteilung  ber 
Si)bcnanalt)fe  anjugeben,  auf  meiere  ftorngrfifee  fi(§  bic  83cjcid&- 
nung  ber  jur  Untcrfuc^ung  oerroenbetcn  „3fctnerbe"  bcjiel&t. 

3)te  Dorftel^enb  gewonnene  gfeinerbe  mirb  burd^  Sd^Iemnten  in  weitere 
ftornungi»prj}buIte  {erlegt. 

3)te  l^terju  oerroenbeten  ^paxatt  berul^en  entroeber  auf  bem  $rin}ip, 
bic  gröberen  Seile  oon  ben  feineren  burd^  il^rc  oerfd&icbenc  gallgefd^roinbig- 
fett  int  rul^enben  äSaffer  }u  trennen  (©ebimentier:»  ober  3)elantterapparate), 
ober  bic  Trennung  burd^  einen  auffteigenben  Sßafferftront  gu  bcroirlen 
(®put  ober  ©d^Iemmapporate). 

3u  ber  erften  8[rt  3(pparate  gel^oren  1.  bic  ©d^Iemmflafd^e  oon 
0.  Scnnigfcn,  2.  ber  ®c^Icmntct)Iinber  oon  Änop  unb  3.  ber  ©d&Iemnt- 
cplinber  oon  3"!-  Äfi^n;  ju  ber  Kategorie  ber  ©pülapparate  geboren  1.  ber 
Stöberfd^e  ®d^Iemmapparat,  2.  ber  oon  @d^öne  unb  8.  ber  oon  ^ilgarb. 

Unter  biefcn  Apparaten  liefert  nur  ber  @d^onc7<§c  l&inrcid^enb  juoer- 
läffige  SRefuItate;  ber  il^m  nal^eftel^enbe  ©d^Ientmapparat  oon  ^ilgarb  ift 
in  ^eutfd^Ianb  noc^  }u  menig  geprüft  roorben. 

Äufeer  bem  ®d^öne*f(^en  @(|lcmmtrid^ter  finb  in  3)eutfd^Ianb  oorroicgenb 
ber  »obel'fd&e  Apparat  unb  ber  ftul^n'fd^e  unb  ffnop'f(i^e  @(|lemntcr)Iinbcr  in 
@eBraud^;  biefe  mögen  bal^er  l^ier  lur;  befdE)rieben  merben;  mer  [xd^  ffir  bie 
anberen  ?lpparate  intereffiert,  ben  oenoeifc  id&  bejüglid^  beS  $ilgarb'f(^en 
©d^Iemmapparatd  auf  9Sonnt)^0:  f^orfd^ungen  auf  bem  @ebiete  ber  Sgric. 
$]&t)rif  1879.  9b.  n  ®.  67—59;  bejüglid^  ber  o.  Sennigfcn^dEjen  Schlemm» 
Pafd^e  auf  5.  SBa^nfd^affe'ö:  Anleitung  gur  roiffenfd^.  Sobenunterfut^ung. 
99erlin  1887  ®.  26,  in  meldtet  Einleitung  aud^  bie  anberen  @(^Iemmapparate 
audfü^rlic^  befd^rieben  Ttnb. 

2)erfelbe  beftel^t  an^  einem  28  cm  l^o^en  ©la^c^Iinber  oon  8,5  cm  3)ur(^« 
meffer,  an  beffen  unterem  ßnbe  5  cm  oom  ©oben  ein  Subug  oon  1,5  cm 
Sieite  angebrad^t  ift,  meld^er  mittelft  einei^  ®ummiftopfen0  gefc^Ioffen  mirb. 

3ur  JfuSful&rung  be0  @dE|IemmoerfudE|e0  fodtit  man  30  g  ber  bur(§ 
Sieben  erhaltenen  S^incrbe  eine  Stunbe  lang  mit  SBaffer  auf  unb  giebt 
nad&  bem  Srfalten  bie  brciformige  SRaffe  in  ben  SriUnber,  inbem  man 
unter  lebl^aftem  Umrul^ren  ben  @t)Iinber  bid  oben  gur  ÜRarfe  mit  äSaffer  fuQt. 

Stac^  Serlauf  oon  10  äßinuten  öffnet  man  ben  £ubud  unb  lagt  bie 
oon  ben  fuiSpenbierten  feinften  S^eild&en  getrübte  glüfrigleit  in  eine  unter* 
gefteüte  ^orjellanfd^ale  abfliegen,  fd^liefet  atebann  bie  Öffnung  roieber  unb 
loicberl^olt  burc^  gütten  bei?  ^\>v<ivate^  mitffiaffer  unb  Slbfliefecnlaffen  beSfelben 
bie  Operation  fp  lange,  biö  ba^  ablaufenbe  SBaffer  faft  flar  erfd^eint. 
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Unterfud^unö  bcr  3RiitcraI»8öben. 


Stadjbem  bie  feinsten  Seilc^en  aBgefd^Iemtnt  ftnb,  oerfd^Iiegt  man  roieber 
unb  füHt  bcn  Srilinber  üon  neuem  mit  SBaffcr,  xoel^t^  nunmel^r  nad^ 
5  äRinuten  abgegogen  mirb.  äßan  mieberl^olt  ebenfaDi^  ba0  ©d^Iemmen 
nad^  je  5  SRinuten,  bis  baö  SSaffcr  nal^eju  Har  abfliegt. 

2)urd^  biefe  DperatiDn  l^at  man  bie  feinften  abfdglemmboren  £eile, 
roeld&c  üonoiegenb  au0  Sl&on  beftel^cn,  oon  ben  gröberen,  im  ®r)Iinbcr  jurutf« 
bleibenben  getrennt.  3)er  aui^  ®anb  unb  ^ed  beftel^enbe  9Ki(fftanb  mirb 
in  eine  ®dE)ale  gefpult,  getrodnet  unb  nad^  12ftfinbigem  Stellen  an  ber 
ßuft  gewogen.  3)ie  ©ifferenj  groifd^en  biefer  SRenge  unb  ben  angemenbeten 
30  g  ift  ate  2:^on  ju  betrad^ten.  2)en  StüdFftanb  jerlegt  man  ali^bann 
mittelft  jroeier  Siebe,  meldEie  0,5  unb  1  mm  Sod^roeite  i^abcn,  in  3  ©ruppen. 
S)ie  ^obufte  Rnb  bemnadi  folgenbe: 

1.  Körner  großer  ald  2  mm,  ©roblied 

2.  „       oom  3)urcömeffer  2  mm— 1  mm,  geinfie« 

3.  „  „  „  1  mm— 0,5  mm,  ©robfanb 

4.  Heiner  ate  0,5  mm,  Seinfanb 

5.  5SD6fd^lemmbare  Seile  (S^l&on,  ^umuö  ic). 

3)erfelbe  befte^t  auj5  einem  ®afferlaften,  welcher  10  1  ®affcr  fafet 
unb  auö  4  birnförmigen  ©efSfeen,  beren  ffiolumina  ftd^  »erhalten  mie 
1  :  8  :  27  :  64  =  1^ :  2' :  3^ :  4»  unb  meldte  unter  [lä)  burd^  fnieförmig 
gebogene  3*ö^ren  oerbunben  [xnb.  SDcr  lefete  Heine  Srid^ter  wirb  bur(| 
einen  ®ummif({|Iaud[),  melc^em  ein  Duetfc^l^al^n  aufgefegt  ift,  mit  htm 
SSBafferreferooir  oerbunben. 


®er  oorberfte  gröfete  Srit^tcr  beftfet  eine  Äugfluferol&re,  beren  Spi^e 
fo  ausgejogen  ift,  ba^  aus  bem  mit  SBaffer  gefüllten  ^ppaxai  9  1  in 
40  äßinuten  auslaufen. 

50  g  beS  ju  f(f)Icmmenben,  mit  SBoffcr  aufgefod^ten  SobenS  oon  unter 
0,1  mm  Sorngröfee  rocrben  in  ben  jroeitfleinften  Srid^ter  b  gefpült,  mäl&renb 
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bcr  fleinftc  nur  mit  SSBaffer  gefüllt  ift.  ®ic  bcibcrt  crftcn,  größeren  Srid^ter 
füQt  man  DoEftänbig  mit  93affer  bid  oben  }um  Stanb,  perbinbet  ia^  gcinje 
®9fiem  burd^  il^re  Serbinbungdro^ren  unb  lägt  nac^  Dffnen  bed  £)uetf(|« 
l&al&neiJ  baiJ  SSaffer  aus  bcm  afcfcrooir  augfliefeen.  SBenn  nac^  Scriauf 
x>on  40  aSinuten  9  1  SSoffer  burd^  ben  Srid^ter  gefloffen  finb,  fdgliegt 
man  ben  Ouetfd^l^al^n  unb  fpült  bie  einjelnen  in  ben  Srid^tern  oerbliebenen 
^obulte  in  gemogene  ^orjeDanfd^alen,  um  biefelben  nad^  bem  3)e!antieten 
unb  Sttbampfen  be&  SBaffcrd  ju  mögen.  S)ie  3»engc  ber  abfd^lemmbarcn 
Seile  ftnbet  man  a\x&  ber  2)ifferen3  burc^  @ubtraItion  ber  erl^altenen 
©d^lemmprobulte  von  ber  angemenbeten  (Subftanj. 

SBilt  man  bm  feinen  ©d^Iamm  jum  3"^^*  bireftcr  SBagung  ober 
weiterer  UntcrfudEjung  an^  ber  trüben  Sfluffigleit  abfd&eiben,  fo  loft  man 
barin  ca.  1  potent  @almial  auf,  rü^rt  bai^  ©ange  gut  um  ober  fd^uttelt 
tud^tig  unb  giegt  nad^  einiger  S^^  ^^^  atebann  faft  Hare  f^Iufftgleit  oon  bem 
Sobenfa^  ob. 

Derfelbe  wirb  gmedfmäftig  in  folgenber  Seife  jufammengefteHt: 

1.  au«  einem  möglid^ft  flachen  30—40  1  faffenben  SBafferlaftcn  A 
(@.  10),  ber  in  einer  $ö^e  oon  ctroa  2 — 3  m  über  bem  Sd^Iemmapparat 
angebrad^t  fein  mug, 

2.  aug  einem  Sifc^  B  oon  Va  m  ^ßl^e  mit  2  Öffnungen  gur  Stuf» 
nal^me  für  bie  beiben  Sd^Iemmtrid^ter, 

3.  aug  einem  6—8  1  faffenben  ftarfmanbigen  Sed^erglafe  C, 

4.  aui^  btm  eigentlichen  @(^Iemmapparate  mit  ben  beiben  @d^Iemm« 
trid^tcrn  E  unb  D,  bem  ^iejometer  F  unb  ber  Serbinbunggrö^re  G.  ®ie 
beiben  SSrid^tcr  E  unb  D  finb  fonifd^  geformte  ®laggefa§c,  beren  untere 
Partie  l^alblreidförmig  gebogen  in  aufmdrtd  gefül^rte  SRöl^ren  a,  unb  a  fid^ 
fortfe^t.  S)ai^  ©d^nabelrol^r  beiS  Ileinen  Srid^teri^  mirb  mit  bem  9Baffer!aften 
burd^  einen  Aautfd^ulfd^laud^  oerbunben,  inbem  ein  ®Ia0]^al^nrol^r  b  ein« 
gefd^altet  mirb.  S)ie  SSerbinbung  ber  beiben  Srid^ter  roirb  l^ergefteUt  burd^ 
eine  l^alblreii^förmig  gebogene  ©ladrol^re,  meldte  auf  ber  einen  @eite  einen 
in  ben  $ate  beö  Keinen  Srid&terö  paffenben  pfropfen,  auf  ber  anberen 
@eite  einen  lurgen  itautfd^ulfd^laud^  gur  SSerbinbung  mit  Sric^ter  E  trägt, 
^urg  unter  bem  $ald  bed  großen  Sric^ter«  befinbet  fid^  ber  ooQIommen 
ailinbrifd^e  Seil  f  e,  ber  eigentliche  ©c^Iemmraum.  S)erfelbe  ift  10  cm 
lang  unb  moglidEjft  genau  5  cm  im  ©urd^meffcr. 

3n  ben  $afe  beg  ©dEjIemmtrid^ter«  E  ift  mittclft  eines  Äor!eS  bie 
^iegomcterröl^rc  F  cingefd^oben.  ße^terc  ift  eine  etroa  1  m  lange  Saro* 
meterro^re,  meldte  an  intern  unteren  @nbe  bei  d  unb  g  gmeimal  Inieformig 
unter  einem  SSinfel  oon  40—46°  g^ogen  ift.  SDie  Siegung  mufe  !urg 
fein,  ol^ne  ba^  ba^  Snncre  ber  3*ö^re  oerengt  ift.  ®ie  lichte  2Seite  ber 
9tol^re  foQ  moglid^ft  genau  3  mm  betragen.  Sei  g  befinbet  [xä)  ate  9(ui^« 
flufeöffnung  eine  feeiörunbc  Öffnung  oon  1,5  mm  ©urd^mcffer  fo  ange« 
brad^t,  ba|  ber  Slugflu^ftral^I  fc^räg  nad^  unten  gerichtet  ift. 

3)er  Sd^enfel  g  F,  etwa  1  m  lang ,  bient  gum  äHeffen  beS  S)rudfeS, 
unter  bem  ba»  ®affer  bei  g  auSfliefet,  unb  ift  mit  einer  Sfala  oerfel^cn, 
beren  SRuHpunft  am  Soben  ber  JRö^rc  liegt.     3)ie  ^iSgometerrö^re  ift  auf 
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bcn  crftcn  10  cm  in  mm,  oon  10—60  in  Va  cm  unb  barfibcr  in  ganje 
cm  eingeteilt. 

SSor  ber  Senu^ung  bed  Slpparate^  mug  man  ermitteln,  in  meld^er 
Segiel^ung  bie  ©cfc^roinbigfeit  beiS  SSafferd  in  bem  St^Iemmraume  f— e 
ju  ber  entfpret^enben  $öl&e  ber  SBafferfaule  im  $ie}ometer  fte^t.  3"^^ 
Seftimmung  ber  ©cfd&roinbigfeit  bc0  SaffcriJ  in  f— e  ermittelt  man  juerft 
ben  Stauminl^alt  bed  ct)Iinbrifc^en  Seilet,  inbem  man  ben  Sric^ter  bii^  e 
mit  SJaffer  fnflt,  bicfe  ©teile  genau  burd^  eine  9Rarfe  fiyicrt  unb  nun  eine 


beftimmte  ü)tengc  SBaffer,  etroa  50  cc,  ^injulaufen  läfet.  ®urd^  SReffen  ber 
50  cc*2BafferfäuIe  mit  einem  äßafeftabe  oon  ber  eingejeid^neten  TOarfe  bi0 
Sum  SRioeau  ber  gißfRgfcit  erfährt  man  bie  §ö^e  bcrfelben.  ®urc^ 
Sioifton  beS  Staumin^alteS  alfo  50  cc  burd&  bie  ^ö^c  erfährt  man  ben 
Querfd^nitt  bcö  SdEjIemmraumeg. 

3ur  Seftimmung  ber  Sd)Iemmgef(^roinbigfeit,  alfo  be«  auftriebet,  ben 
jebcS  Safferteilc^en  pro  Sefunbc  im  Sc^Iemmraum  erfährt,  fe^t  man  ben 
Slpparat  jufammen,  öffnet  bei  b  bcn  ^a\)n  fo  mcit,  bafe  auä  ber  Öffnung  g 
ba^  SBaffcr  nur  in  fcfinett  auf  einanber  folgenben  Sropfen  augfliefet,  unb 
läfet  nun,    nad)bem  alle  Suftblafen  au§  bem  ^ppatat  entfernt  [inb,    ba^ 
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ouiJtropfcnbc  Saffcr  in  einen  untcrgefteßten  ßiterfotten  au^flie^en.  Äug 
bcr  3rit  t,  meiere  crfotberlid^  ift,  big  fic^  baö  SKefegeföfe  m  füHt  unb  bem 
Querfc^nitt  Q  bed  @(^Iemmraumed  roirb  bie  ©iromgefd^roinbigleit  c  nadg 
folgeriber  gormel  bcre(|net. 

^      b.  ^.  man  biöibirt  bic  anägefloffene  ©affcrmenge  m  in  cmm 
c  =  t       burd^  bie  oerbrau(l()te  Seit  t  unb  biöibirt  biefen  Quotienten 
Q  burd^  Q  ben  Üuerfc^nitt  beS  @(l()IemmraumeS  in  qmm. 

2)a  man  bei  Sc^Iemmoerfud^en  eine  ganj  beftimmte  Sd^Iemmgefdgmin« 
bigleit  ju  ^aben  munfdit,  fo  bered^net  man  aud  2  9}erfud^en  bei  vtu 
[(Rieben  ftarler  Sui^flugmenge  bie  @ef(|minbig!eit  unb  fie^t  nun,  meiere  ftc^ 
ber  gemunfd^ten  ®efd^n)inbigleit  nähert  S)urd^  meiterei^  %perimentieren 
erfol^rt  man  an»  3 — 4  SSerfud^en  bie  bei  ben  ©d^Iemmoerfuc^en  anju« 
roenbenbe  ©efd^roinbigfeit. 

S)a  man  bei  @dglemmanalt)fen  meift  jmei  ober  brei  ©efc^minbigleiten 
anjumenben  munfd^t,  fo  l^at  man  ba»  @£periment  bei  ben  entfprec^enben 
]^o|eren  Srud^öl^en  ju  mieber^olen. 

$at  man  burd^  SSerfudCie  bie  gemfinfd^te  @c^lemmgefc^minbigleit  ge« 
funben,  fo  lieft  man  ben  Sßafferftanb  am  ^i^jometer  ab,  notiert  [i^  bie 
^öl^e  bedfelben,  auf  meldte  fpäter  beim  eigentlichen  ®dE)Iemmoerfuc^  mieber 
einjufteQen  ift. 

2)a  geringe  Unterfd^iebe  in  ber  ^onftrultion  ber  Slpparate  mefentlidien 
ginflufe  ^aben  auf  SluSflufegeft^minbigfeit,  SBafferftanb  im  ^iegometer  unb 
©d&lemmgefcöroinbigleit,  fo  laffcn  ftd^  feine  beftimmte  Sa^kn  ber  SSaffer« 
faule  im  $ie;ometer  ffir  bie  begüglidEieu  @ct)lemmgefc^n)inbigleiten  angeben, 
fonbern  es  bebarf  jeber  Apparat  einer  ßinftellung,  bie  bann  für  ade 
fpäteren  SSerfud^e  maggebenb  ift. 

aufeer  biefer  empirifc^en  ©inftettung  läfet  fi(§  bie  ©c^Iemmgefcöroin» 
bigleit  bered^nen  nac^  bem  ©efe^e  ber  SluSfluggefc^minbigfeit  unter  Serüdt» 
fic^tigung  ber  SReibungömibcrftanbc  unb  ber  Äapittarattraction.  S)ie  ent» 
fpred^enben  gormeln  fmb  angegeben  in  SSal&nfc^affe'S:  Slnleitung  für 
»obenunterfud^ungen.     »erlin  1887.  ©.  31—34. 

3ur  äuijfü^ruug  beö  eigcntlid^en  (Sc^IemmoerfudEieS  roerben  50  g 
burd^  ein  Sieb  oon  2  mm  äRafd^enmeite  geftebte  @rbe  bis  gur  oollftänbigen 
Serteilung  mit  300  cc  SSaffer  gefodEjt;  bie  breiartige  äHaffe  lofet  man  big 
gum  Srialten  abfegen,  gie^t  btn  fudpenbierten  (Sd)Iamm  mit  ber  größten 
Wenge  bt»  SBafferS  in  ben  großen  Sric^ter  E,  roä^renb  ber  gröbere 
Sobenfa^  in  ben  Ileinen  Zii^tex  D  gefpütt  mirb.  äBöl^renb  bed  @in« 
fpülcns  ber  $robc  lo^t  man  burc^  geringes  Öffnen  beS  ^al^neö  b  Saffer 
gufliegen,  nm  ein  gfeftfe^en  ber  SCorner  in  bem  engen  Seile  beS  S^ric^terS 
gu  oerl^inbern.  ^at  man  bie  gange  9Raffe  in  bie  Xxid)iet  i^ineingebrad^t, 
fo  werben  lefetere  mit  Saffer  ooHfommen  gefüllt,  roobei  gu  ocrmeiben  ift, 
ba^  £uftb(ajen  gurüdCbleiben,  unb  nun  ber  Slpparat  gufammengefe^t.  3Ran 
öffnet  afebann  ben  3"fl"65ö]^n  b  fo,  ba^  bie  für  bie  erfte  gcröünft^te  ©c^ 
fd^minbigleit  gefunbene  ^öl^e  im  $iegometer  erreid^t  ift.  S)aS  aus  ber 
Dffnung  g  auSfliegenbe  bgm.  austropfenbe  äSaffer  mirb  je  nac^  ber  äßenge 
ber  im  Dbieft  enthaltenen  S^onmenge  längere  ober  fürgere  Seit  gebrauchen, 
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Big  bic  fcinftcn  Seild^cn  fortgcioafd^ctt  finb,  rooju  jurocilcn  8  1  SBaffcr  unb 
boruBcr  crforberlid^  finb. 

©obalb  Jtlärung  in  bcr  oberen  Partie  bep  grofeen  Srid^ter«  cinge* 
treten  tft,  mirb  ba&  untergestellte  SSed^erglai^  mit  bem  erften  Sd^lemmprobult 
bei  @eite  gefteHt,  ein  anberei^  Sec^erglad  untergefd^oben  unb  nun  auf  bie 
ivoeitt  gemänfc^te  ©efd^roinbigleit  eingefteüt.  9Kan  erl^ält  fo  in  ben  Der« 
fc^iebenen,  ber  Steige  nad^  untergefteQten  Sed^ergläfern  bie  geroünfd^te  9[n« 
ia^l  ©c^Iemmprobuctc  oon  beftimntter  Äorngröfee.  ?taä)  einigen  ©tunben 
l^aben  \xt^  bie  Seild^en  fo  roeit  gefegt,  ba^  man,  o^ne  SSerlufte  gu  erleiben, 
ben  größten  Seil  beg  SBafferS  abgießen  tonn,  ffiie  SReftc,  roie  aud&  bie 
in  ben  ©d^Iemmtrid^tern  gurucfgebliebenen  gröberen  %dU  fpült  man  in 
tarierte  ^orjeüanfc^alen,  oerbampft  ba&  93affer  auf  bem  SBafferbabe  unb 
bringt  burd^  6ftunbiged  ©teilen  an  ber  Suft  bie  einjelnen  $robuIte  auf 
ben  lufttrodfenen  3wf*önb,  worauf  burc^  SSogen  berfelben  il&re  SRengcfeft» 
gefteDt  mirb.  S)ie  feinften  abgefd^Iemmten  Seild^en  beftimmt  man,  ba  i^r 
©olligeS  STBfefeen  ober  bie  SJerbampfung  ber  gefamten  SSaffermenge  ju 
lange  bauert,  aui^  ber  Sifferen;. 

Sei  ber  erften  ©(^lemmgefd^roinbigfeit  oon  0,2  mm  pro  (Sefunbe 
merben  bie  feinften  Seilc^en  bid  0,01  mm  SEorngröge  abgefd^Iemmt; 

eine  ©tromgefd^roinbigfeit  oon  0,5  mm  pro  ©efunbe  giebt  ftaubfeinc 
Seilt^en  oon  0,01—0,02  mm  ftorngröfee; 

eine  ©tromgefdEjminbigleit  oon  2,0  mm  pro  ©elunbe  liefert  Staubfanb 
oon  0,02—0,05  mm  Jtorngrö6c. 

®er  im  großen  S^rid^ter  oerbliebene  JRüdfftanb  ift  Qf^inf^^l^  »on 
0,05—0,1  mm  ftorngrofee. 

2)er  StüdFftanb  aud  bem  Ileinen  Srid^ter  entl^ält  ©robfanb  oon 
0,1— 0,2  mm  Äorngröfec,  ober  auc^  fpecififdt)  fc^roere  SRetaDteilc^en,  meiere 
gumeilen  im  Soben  angetroffen  merben. 

Sobenteile  roie  Sfie«  unb  @tcin(^en  oon  über  0,2  mm  fforngrofee 
[\nb  burd^  bie  entfpred^enben  @iebe  abgefc^ieben  unb  roerben  ebenfalli^  burd^ 
SSägung  beftimmt. 

SBill  man  bie  einjelnen  ©t^Iemmprobufte  d^emifc^  anal^fieren,  fo 
cmpfiel^lt  eg  fic^,  gum  ©(^lemmen  beftittierteS  SBaffer  gu  oerroenben. 

Um  ba^  Sd^Iemmcn  mit  beftilliertem  SSBajfer  bei  conftantem  S)rudf 
auSjuffi^ren,  ^at  2f-  SBal^nft^affe  in  feiner  Anleitung  jur  Sobenunter* 
fud^ung  ®.  37  einen  jroedfmäfeigcn  Slpparat  angegeben,  auf  mdi)tn  l&ier 
oerroiefen  fei. 

Um  für  rein  praftift^e  3n)edfe  oer^ältniSmäfeig  fd^neU  über  bie  feinere 
unb  gröbere  Scfc^affenl&eit  eines  SobenS  inS  0are  gu  fommen,  roerben  in 
ä^nli^er  SBeife,  roie  narf)  ber  Stül^n'fc^en  SWctl^obe  25  ober  30  g  bcr  S^in* 
erbe  nad^  roicbcrl^oltcm  ^[uffoc^cn  gunädfift  burdf)  oerfd^icben  feine  Siebe  — 
am  beftcn  ba^  SB.  8EBolf'fdf)e  Sieb  mit  roticrcnbcn  Surften  unb-Siebeinfofeen 
oon  1,  Vs/    k  ""^  Vio  Dina  ßod^roeitc*)  —  ]&inburd)gcfpült  unb  fobann  bic 

')  S3ei  einer  ßod^toeitc  öon  rocuiger  al§  V4  mm  oerftopfen  pd^  leidet  bic  Söd^cr 
unb  fmb  feinere  ©icbfä^e  nit^t  fef)r  baucrl^aft. 
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feinflcn  Seile  nad^  i^rcr  oerfd^iebenen  SaUgefd^toinbigfeit  in  ber  ©tfilcmm» 
flafddc  ober  im  ®(!^Icmmq)linber  oon  einanber  getrennt. 

Site  ©c^lemmflafd^e  oenoenbet  man  eine  ct)linbrif(j&c  x^la^d^e  oon 
reid^Iic^  1  fiiter  gn^^ilt  unb  20cm$ö^e;  in  ben  $ate  lann  mittelft  einei» 
boppelt  burd^bol&rten  Pfropfens  eine  ^eberoorriditung  eingcfefet  werben,  bei 
roeldier  ber  bis  auf  ben  Soben  bed  ®efäge0  l^inabge^enbe  @(I)enIeI  am 
unteren  6nbc  etroa«  aufroärtiJ  gebogen  ift.  ®ie  burcfi  baS  feinfte  Sieb 
l^inburd^gelaufene  ÜRaffe  roirb  in  bie  ®c(|lemmflafc^e  gebradjt,  le^tere  bid  }u 
18  cm  $ol^e  mit  SSaffer  aufgefüllt,  täc^tig  gefc^üttelt  unb  eine  beftimmte 
3eit  lang  ftel^en  gelaffen,  morauf  man  bie  $eberoorrid)tung  einfe^t  unb 
bie  trfibc  gflöfPgfeü  oon  bem  Sobenfa^  abjiel^t.  @.  SBoIff  lä^t  nac^  bem 
Umfd^utteln  unb  t>or  bem  3[b}ie]^en  gemöl^nlit^  S"^^  1  @tunbe,  fobann 
Va  ©tunbe,  ]&ierauf  */*  ©tunbe  unb  julefet  nur  5  SRinuten  lang  fte^en,  unb 
nimmt  für  jebe  S^^i^ö"^'^  ^^^  Operation  im  ganjen  breimal  üor. 

^n^ott  ber  ©(i^Iemmflafc^e  lann  mit  al^nlic^em  Srfolge  ein  (^ladcpUnber  benu^t 
anb  überatt  nad^  ber  ^öl^c  ber  SIüjfig!eit8j&ule  bie  SaKgcfd^winbtgfeit  unb  bamit 
ber  S)ttrd^meffer  ber  üeinften  nieberfattcnben  SSobenteil^cn  be- 
regnet loerben.  !2)er  ))on  ^no^  benu^te  nebenfte^enbe  ©(i^Iemm- 
d^Unber  ^t  4  Siubulaturen ,  loeld^e  über  einanber  in  Steiferen' 
räumen  von  1  ^eclmeter  angebracht  flnb;  in  biefelben  »erben 
mittelft  ^autfd^ufftopfeld  ©laSro^ren  eingefe^t,  bie  vom  nac^  unten 
umgebogen  unb  mit  (^laS^fi^nen  berfd^liegbar  ftnb.  ^le  burc^ 
bad  feinfte  ©ieb,  bei  Se^anblung  mit  SSßaffer,  ^tnburc^gegangenen 
3:eild^cn  ber  S3obenprobe  bringt  man  nebft  bem  trüben  Söaffcr  in 
ben  ß^Unber,  füUt  biefen  biS  1  JDerimcter  über  bie  obcrfte  iubu« 
latur  mit  Saffer  an  unb  fd^üttelt  aM  burd^  einanber.  hierauf 
lä^t  man  genau  5  9)iHnuten  ru^ig  ftel^en,  dffnet  bann  ben  oberften 
^a^n  unb  la^t  bad  trübe  SBaffer  ablaufen,  ^axi  tvartet  barauf 
weitere  5  SJHnuten  unb  öffnet  ben  2.,  nad^  abermatö  5  Sytinuten 
ben  3.  4>a^n.  SRan  wieberl^olt  bie  Dpcration,  h\&  ba§  SBaffer  ^lii;«^^' 
unmittelbar  nad)  bem  @(^)üttcln  faft  feine  Trübung  me^r  jeigt.  <i>««»"^ 
Snblid^  lägt  man  nad^  bem  £)ffnen  bed  B.  ^a^ned  fid^  fe^en  unb 
giegt  atted  äBaffer  burd^  baS  geöffnete  unterfte  S^o^r  non  bem  ^obenfa^  ab.  Se^terer 
ift  ber  „geinfanb",  toal^rcnb  man  ba^  feinfte,  auf  bicfe  Sßßeife  abgcfd^Icmmte 
^Puloer  „@taub"  nennt.  3)en  @taub  !ann  man  auS  allen  ©d^lammtoaffcrn  auf 
einem  gilter  fa.mmeln  unb  trodfncn,  ober  aud^  auä  bem  SBerluft  beftimmen.  — 

Um  ferner  nod^  fdEjneHcr  annol^ernben  Slufft^Infe  über  bk  gein^eit 
bcS  Jtorne«,  foroie  über  ben  S^ongcl^alt  eines  SobcnS  gu  erhalten,  fc^üttelt 
man  in  einem  grabuierten  ©laSro^r  ober  engen  ®r)linber  25— 30  g  ®rbc 
mit  einer  l°/oigen  ©almiatlofung  ftarl  burc^  unb  nad^bem  ber  Soben  burt^ 
ruI^igeS  ^infteHen  fid^  gefegt  l&at,  beobachtet  man,  inroiefern  l&ierburd)  eine 
Seränberung  beö  SolumeniS  gegenüber  ber  lufttrodtnen  SRaffe  eingetreten  ift. 
S)er  reine  Sanbboben  oeränbert  i^ierbei  fein  Solumen  faft  gar  nic^t,  bei 
fcl&r  feinforniger  Sefd^affcn^eit  fann  fogar  eine  SSerminberung  um  einige 
^rocente  eintreten,  roa^renb  ein  lel&mig»fanbiger  Soben  um  10  big  20,  ein 
93oben  oon  mittlerem  £l^on:>  unb  ^umu^ge^alt,  überhaupt  oon  befonberi^ 
günftiger  pl^^fifalifd^cr  Sefc^affenl^cit  um  30  bis  50  unb  ein  jä^t^oniger 
©oben  bi0  ju  100  unb  mel^r  $rocent  an  SSolumen  junimmt. 
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14  Unterfud^uitg  bcr  50lincrol«©öben. 

III.  ^eßimmung  6er  ^o6en.-@onf{ttuenfen. 

3u  bcn  nad^pcl&enbcn  Untcrfuc^ungcn  wirb  ftetg  ber  natürliche,  luft» 
trodne  unb  l^untu^l^altige  ä3oben,  b.  1^.  bie  obige  f^einerbe  ®.  6,  Dertoenbei 

10 — 20  g  Sobcn  loerben  in  Srodenffilbd^en  im  ßuft*  ober  Dampf* 
Babe  Bei  100°  C.  Bid  }ur  (Sonfian^  bed  ©eroid^te^  getrodnet. 

3ur  ftontroHe  fann  man  aud^  5  g  ©oben  2—3  2^age  lang  Bei  ge»» 
rool^nUd^er  Temperatur  im  gfpccator  uBer  concentricrtcr  ©d^roefelfaure  au8» 
trodnen  laffen. 

Seber  Soben  enthält  aufeer  bem  med^anifd^  aBforBierten  SBaffcr  in  ben 
^qbro^ben,  @t|pd/  2:^on  2C.  noc^  diemifc^  geBunbened  äSaffer,  meld^ed  Bei 
100°  C.  unb  felbft  Bei  125— 150°  C.  nit^toerfludötigt  wirb.  ©iefcS  Idfet 
ftd&  auf  bireftc  Seife  nic^t  Beftimmen.  3)enn  burd^  ©lullen  it^  SobenS 
roirb  aud^  ber  §umuö  jerftort  unb  neben  bem  d^cmifd^  geBunbcnen  SSaffer 
aud^  ein  Seil  be^  ^umud  mit  Beftimmt.  S)ad  d)emifc^  geBunbene  9Saffer 
löfet  ftd^  bal^er  nur  in  ber  Seife  ermitteln,  bai  man  ben  @efamt»®Iu]^- 
oerluft  bed  9oben3  Beftimmt  unb  l^ieroon  bie  unter  1)  gefunbene  üRenge 
l&rigroflopifd&en  5SafferS  unb  bie  unter  3)  gefunbene  SRenge  $umuS  aBjiel&t; 
bie  ©iffercnj  gieBt  bann  roenigftenö  jiemlic^  annäl^ernb  bie  äHcnge  be^ 
d^emifd^  geBunbenen  SSafferg. 

3ur  Seftimmung  beö  ©efamt*@Ifi5oerIufteS  roerbcn  etroa  10g 
beg  SobenS  möglid^ft  fdEiroad^  geglüht,  BiiJ  aller  $umu3  jerftört  unb  oer- 
Brannt  ift.  Sarauf  roirb  ber  ©lüf^rüdftanb  mieberl&olt  mit  fol^Icnfaurem 
Slmmon  Befeud^tet,  auf  bem  SafferBabe  eingetrodfnet,  jur  3ScrfIudt)tigung 
beS  fol^Ienfauren  SlmmonS  fc^mac^  geglul^t  unb  biefe  Operation  fo  oft 
roieberl&olt,  Bis  feine  ©eroid&tSoeranbcrung  mel&r  eintritt'). 

ff nop  Beftimmt  ben  @efamt»®Iü5ocrIuft  in  ber  9Beife,  ba^  er  2  g  Soben, 
b.  1^.  fjeinerbe  oorr^^tig  glü^t,  Bi«  aUeS  Drganif(§e  eBen  oerBrannt  ift, 
fobann  ben  Soben  mit  bem  gleichen  Solumen  oorl^er  fein  geriebener 
reiner  Djalfäure  Bis  jum  ©dimeljen  berfelBen  unb  barauf  roeitcr  erl^ifet. 
Bis  bie  Djalfoure  eben  jerfefet  ift.  §ierauf  löfet  man  erfalten  unb  roägt, 
oermifd^t  nodgmald  mit  ber  ^älfte  ber  D^alfaure,  glfil^t  unb  magt  mieber 
unb  fo  fort.  Bis  ba^  ©eroid^t  conftant  gcroorben  ift. 


')  iBei  f)o]^em  ©el^alt  be§  5Boben§  an  folilenfauren  (Srben  fann  aud^  fo  nod) 
Ieid)t  ^ol^Ienfäure  mit  ocrftüd^tigt  werben.  3Kan  mu6  alSbann  bie  SJlenge  bicfe§ 
SSerlufteS  cd.  burd^  eine  SBeftimmung  ber  ^olilenfäure  in  bem  SBoben  oor  unb  nad^ 
bem  (^lüf)en  fontrottieren  unb  bamac^  ben  @efamt'®lü^terluft  forrigieren. 

Umgefclirt  finbet  man  bei  Dorf)anbcnen  größeren  aWengen  ©ifcnoir^buIS,  melc^eS 
beim  ©löl^en  in  Dp)b  übcrgcl^t,  ettoaS  ju  mcnig  (SJIüIjöerluft.  SHefer  gcf)ler  ift  eö. 
burc^  IBeftimmung  be§  ©ifenojr^buIS  unb  Slbjtelien  be§  bcmfelbcn  entfpred^enben 
0]rt)b«(Sauerftop  oom  ®efamt*®lül)öerluft  au  forrigieren. 
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B*  ^iffliittiittiitg  ^€0  ||ttittit#«. 

3)a  ber  ©lul^oerluft  auger  bem  ^umud  aud^  ba0  d^emifd^  gebunbene 
Gaffer  etnfc^Iiegt,  fo  mug  ber  ^umui^  nod^  befonberi»  beftitntnt  merben. 

tu  SefKmittiiiig  bei»  4^itiimi»  bnrdi  df^rontfanre  bato«  \ünnt»  dprontf attrei»  ftaliit». 

5— 10  g  Sobcn  rocrben  in  einem  ffod^fläfi^d^en  mit  20  cc  SSoffcr 
nnb  30  cc  concentricrtcr  ©d^roefdfäure  übergoffen,  oorfid&tig  umgefd^uttdt, 
unter  mel^rmaligem  Sui^gie^en  ber  Suft  <m»  bem  f^Iafd^d^en  ftel^en  gelaffen, 
bi»  ia^  ®emifd^  erlaltet  unb  bic  im  Sobcn  üorl^onbcne  fertig  gebilbetc 
Aol^Ienfaure  ooQftanbig  entfernt  ift.  Sarauf  giebt  man  5  g  reine  (Sl^rom« 
fäure  —  auf  1  ä^eil  oermutlid^  oor^anbener  organ.  ©ubftanj  15—20  g 
freie  Si^romfäure,  oon  ftaliumbid^romat  entfprec^enb  etma  Vs  ntel^r,  alfo 
7 — 8  g  pro  5— 10  g  Soben  ober  ztma  25— 30  g  pro  1  Seil  organ. 
@ubftan}  —  in  ba^  ^läfd^c^en,  oerbinbet  biefeiS  rafd^  mit  einem  Slpparat^), 
todi^et  gunad^ft  9Safd^f[afd^en  mit  concentrierter  ©d^mefelfäure  unb  einem 
©^lorcalciumrol^r  für  bie  äbforption  beö  mitgeriffcnen  SBafferiJ  entl&alt  unb 
baran  anfd^Iiegenb  einen  oorl^er  gemogenen  ©ei^ler^fd^en  ^aliapparat  jur 
SIbforption  ber  Äol^Ienföure.  3)er  Äaliapparat  enti&alt  ffaülauge,  meldte 
burc^  Sofung  oon  1  £eU  ^ali]^t)brat  in  1  £eil  9Saffer  l^ergefteüt  ift. 

3la^  orfolgter  S^ffl^^^ftcIIung  beö  ^ppaxate.^  ermormt  man  bie 
SOtifd^ung  im  SEoIbd^en  anfangiS  nur  fel^r  fdimad^,  jule^t  aber  biiS  auf  90 
— 96®  C,  erl^alt  bie  fjlufrtgfeit  eine  3«tlang  auf  biefer  Temperatur,  entfernt 
aisbann  bie  Sampc,  leitet  einige  3rit  lo^Icnfourefreic  ßuft  burd^  ben  ganzen 
Apparat  unb  ermittelt  bie  ®en)id)ti^iuna]^me  bed  J(aliapparatei^. 

SDie  Äol^IenfäurcsSeftimmung  mirb  menigfteniJ  1  9RaI  roiebcrl^olt;  roenn 
bie  erl^altenen  SRefuItate  nur  menig  oon  einanber  abmeieren,  nimmt  man 
aus  benfelben  ba»  Wittel. 

Um  aM  bem  ftol^Ienftoffge^alt  beS  S3obeniS  bie  3Renge  ber  maffer« 
unb  ftidtftofffreien  §umugfubftanj  roenigftcnS  annäl^ernb  ju  beredEinen, 
pflegt  man  in  bem  ^umug  bS%  C  anjunel^men  unb  bemnad^  bie  gefunbene 
Äol&Ienfäure  mit  0,471,  ober  ben  an^  lefeterer  beredEjueten  Äol&Ienftoff  mit 
1,724  gu  multiplicieren. 

S)ic  2)ifferenj  im  ©eroid^te  be^  fo  berechneten  ^umuS  (+  bem  bircft 
beftimmten  ®efamt:»@tidh"toff  im  Sobcn)  unb  beS  ©lü^oerlufteö  beS  bei 
100®  C.  getrodfneten.  Soben«  ift  als  d^emifd^  ober  übexl^avipt  als  feft 
flcBunbeneS  Saffcr  ju  bejeic^nen,  roclt^cs  bei  100®  C.  nidEjt  fifid&tig  ift. 

b.  fßtfdmmnnq  beS  ^nmn»  burdp  ^(emeittftrattad^fe* 

3)ie  Seftimmung  beS  ^umuS  nat^  oorfte^enber  SKct^obe  liefert 
inbeS  ju  niebrige  3lefultate,  ba  naä)  ®.  ßogeS*)  einige  organifd^e  Stoffe 
3.  83.  SSurjelrefte,  ^uminfäurc  ic.  burd^  bie  (S^romfäure  nii)i  oollftonbig 
oj^biert  roerbcn.  gfür  eine  fel^r  genaue  Seftimmung  beS  fflol&Ienftoff*  (bgro. 
^umuS«).  ©el^alteS  mug  man  bal^er  bie  9}erbrennung  beS  99obenS  mit 
jhtpfero^b  nac^  ber  @lementaranalt|fe  ausfuhren. 

*)  SU8  fold^er  fann  gtoedfuiäfeig  ber  £ol^lenfäure»S3eftimmung§apparat  oon 
dt.  ginfener  bienen. 

»)  8anbtt).  öerfu^Sft.  1883,  8b.  28,  @.  229. 
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16  Untcrfuc^ung  bcr  aJHncral-Söbcn. 

5— 10  g  Sobcn  loerben,  um  bic  fertig  gcBilbctc  Äo^Icnfäurc  auöju- 
treiben,  in  ^ofmetfter'fd^en  ©la^fd^äld^en  mit  oerbunntet  $l^odpl^orfäure« 
löfung  —  bic  oon  einigen  Seiten  oorgefd^lagene  ft^roefeligc  Säure  ift 
nit^t  fo  empfeJ&Icnöroert  —  auf  bem  SSafferbabe  jur  Srodfne  oerbampft, 
ber  eingetrocfnete  »oben  famt  ©laöfc^ölc^en  ntit  puloerigcm  Jhipferojri)b' 
oermifdjt  unb  in  eine  60  cm  lange  9}erbrennung0röl^re  gefüllt;  an  bie  mit 
'Sobm  üermifd^te  feinputoerige  Jtupferojgbfc^iäjt  fd&Iiefet  pd^  —  burc^ 
3(06eftpfropfen  abgetrennt  —  eine  20  cm  lange  Sdjid^t  oon  grobem 
Äupferoftjiif  l&ieran  jur  Slebuction  beÄ  entftel^enben  Stitfoji^bS  eine  10  bi* 
12  cm  lange  Äupferbral&tfpirale  —  ober  and)  eine  eben  fo  lange  Sd^ic^t 
oon  gang  feinem  @ilberbra^t,  melc^er  neben  Stebuction  bed  @ti(fo^bd  aud^ 
©l^lor  jurüdf^ält  — ;  man  oerbinbet  bie  Serbrcnnungörol&re  in  üblidjer  Sßeife 
junäd^ft  mit  einem  @^IorcaIciumro§r,  biefed  mit  einem  ^aliapparat  unb 
oerfäi^rt  im  übrigen  genau  mie  hei  einer  @{ementaranalt)fe. 

2)ie  ©emic^t^junal^me  bei^  oorl^er  gezogenen  ftaliapparat^  ergiebt  bie 
aug  bem  ^umuS  gebilbete  SKenge  ffio^Ienfäure. 

$at  man  bte  fertig  gebilbete  ^o^Ienfäure  be^  S9obend  nidgt  oorl^er 
burd^  $5o0pl&orfäure  ausgetrieben,  fonbcrn  ben  »oben  bireft  oerroenbet,  fo 
mug  man  erftere  für  fid^  beftimmen  unb  oon  ber  ©efamtmenge  itol^Ien« 
faure  abgiel^en. 

4«  itlHmmwnt^  htv  It^liliritriiitvfii  livhtn* 

®ie  fo^Ienfauren  ©rben  fpielen  felbft  in  geringen  9Kengcn  afe  ©oben» 
Sonftitucntcn  eine  bebeutfamc  SloIIe.  Sei  geringen  SRcngen  oor^anbener 
^o^Ienfäure  fann  le^tere  au0fdE)IiegIi(!^  al3  an  Sali  gebunben  angefel^en 
roerben  unb  beredEjnct  man  bie  9Renge  beS  oorl&anbenen  fo^Ienfauren  ffalfeS 
burc^  eine  einfädle  Äo^lenfaure-Seftimmung. 

a.  Seftimmung  ^er  ftof|(etifStire» 

a.  8Iug  bem  ©enjidEjtSoerluft.  ®ag  Serfabren  beruht  barauf,  ba^ 
man  in  irgenb  einem  oor^er  befd^icften  unb  gewogenen  Jlol&Ienfäure»Seftim- 
mungi^apparat,  j.  33.  bem  oon  äRobr  2c.,  bie  Äol^Ienfäure  burdEi  oerbünnte 
Saljfaure  (1:10)  unb  fdiroad^eS  Srroärmen  austreibt,  nad^  bem  Srfaltcn  ben 
SÄeft  ber  im  "Uppaxat  no(f|  oorl^anbcnen  ^o^Icnfäure  entroeber  burc^  6oa* 
cuiercn  ober  2)urd)Ieiten  oon  2uft  mittelft  cineS  SlfpiratorS  entfernt,  bann 
ben  Apparat  mieber  roägt  unb  ben  ®e^alt  an  Sfo^Ienfäure  aus  bem  @c* 
roiditSoerluft  berechnet. 

9Ran  mögt  oon  bem  »oben  je  nadj  bem  ©e^alt  an  Äo^Ienfaure  1  bis 
5  g  ab,  trodfnet  biefe  erft  eine  Stunbe  lang  im  Srodfenfd^ranl  unb  bringt 
fie  aisbann  in  ben  Äol^Icnfaure*33eftimmungSapparat. 

ß.  ®urdö  birefte  SBagung.  §anbelt  cS  fidE)  um  eine  moglid^ft 
genaue  Scftimmung  ber  Äoblcnfäure,  fo  mcrben  1— 5  g  bcr  oorber 
1  ©tunbe  bei  100®  C.  gctrodfneten  Srbe  in  ein  mit  boppclt  burdEjbol&rtem 
Äorl  ocrfcbcncS  Söli6)en  gcbrad^t;  burdt)  bie  eine  Öffnung  beS  fforfeS  fü^rt 
ein  SridEjterrob.r  bis  auf  ben  Soben  bcS  ffiöIbdfjcnS,  burdt)  bie  anbexe  ein 
SfblcitungSro^r.     ScfetcrcS    roirb  mit  SBafd^apparatcn,    bie  conc.  ©c^mcfcU 
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fäure  unb  Sl^Iorcalcium  jur  SlBforptton  be0  mitgetiffenen  9Sa{fer§  eni^aütn, 
Derbunbcn  unb  baran  fd^Iicfet  ftc^  ein  @ci6Icr'f(|cr  ^aliapparat,  bcr  »orl^cr 
•gemogen  roorben  tft. 

Stad^bem  man  ben  Soben  in  ba^  (SnttoidtlnnQ^^Rölb^tn  gegeben 
i^at,  roixb  ber  Slpparat  gefd^Ioffen,  burc^  ba»  £ridE)terrol^r  Derbfinnte  Salj« 
fäure  .gugegcbcn,  junt  fd^roat^cn  (Sieben  erroärmt,  [(^üefelid^  fol^Ienfäurc-freie 
£ufi  burd^geleitet  nnb  ber  vorgelegte  j^aliapparat  mieber  geroogen.  3)ie 
©croic^töjunal^me  ergiebt  bie  SRenge  fflol&Ienfäure.  S)ie  3wfötntnenfteffung 
•eines  berartigen  9(pparateiS  ift  iebem  ßi^emiler  gelaufig;  fel^r  sroecfmägig 
ift  ber  fflo^Ienfoure-Seftimmungi^apparat  biefer  Wct  von  8t.  Sinfener. 

Über  bie  iiolumeirifd^e  Seftimmung  ber  J(ol^Ienfäure  in  laRreid^en 
Soben  tjergl.  unten  „SRergd"  bjro.  „Äallftein''. 

b.   Sepimiitititg  ber  fof^Uitfaitrai  dhrbeit  biird^  9iuBUäitn  mit  ^»»«itiiittttitrat. 

Sft  neben  erl^eblid^eren  3Rengen  SalriuntcarbonatS  aud^  SRagnerium« 
<arBonat  anjunel^men  unb  ^u  beftimmen,  fo  benu^t  man  l^ierju  bie  @igen» 
f(^aft  be^  SlmmoniumnitratS,  ftd^  mit  ben  fo^lenfauren  ßrben  in  fol^Ien« 
faure«  Slmmon  unb  falpeterfaure  Srben  umjufefeen. 

1 — 2  g  beS  möglid^ft  fein  gepuloerten  unb  Bei  100®  ®.  getrodtneten 
BobenS  werben  in  eine  ^orjeHaufd^ale  gegeben,  mit  20  cc  einer  conc. 
^mmoniumnitratlofung  unb  unter  S3ebedFen  mit  einem  Ul^rglafe  ^9  ®tunbe 
lang  gelod^t,  inbem  man  jum  ©d^Iufe  ba^  oerbunftete  SBaffer  burc^  3"föfe 
oon  l^eifeem  SBaffer  erfefet,  um  eine  Stbfd^eibung  von  Slmmoniumnitrat  ju 
rermeiben. 

SRac^bem  fid^  ber  Soben  abgefegt  l&at,  befantiert  man  bie  l&eifee  fiofung 
burd^  ein  gfilter  in  einem  ^eifemaffer^Srid^ter,  mieber^olt  baiJ  auöfodien 
nod&  2  mal  unb  mafc^t  mit  einer  ettoa^  üerbunnteren  Reiften  ßöfung  oon 
^mmoniumnitrat  an&. 

3)aS  mit  ®affer  ftarf  oerbfinnte  fjiltrat  wirb  bis  ^um  Stoßen  er^i^t, 
mit  einigen  Kröpfen  ämmon  oerfe^t,  ber  Äalf  in  befannter  SBeife  mit 
STmmoniumojalat  gefallt  unb  nad^  bem  Srodfnen  unb  ©liil^en  ate  CaO 
flcroogen. 

3)aS  fjfiltrat  üom  Äallnieberfd^Iage  mirb  in  einer  ^orjeffanfd^ale  auf 
etroa  bie  ^alfte  eingebampft,  mit  einer  Sofung  Don  Statriump]^oSp|at  unb 
barauf  mit  ?lmmoniaf  —  bis  ju  Vs  ^^  g^njen  ßöfung  —  oerfefet.  SRac^ 
12  bis  24ftünbigem  ©teilen  mirb  baS  auSgefdjiebene  pl^oSpl^orfaure  3[mmon« 
9Ragnefium  abfiltriert  unb  in  befannter  SBeife  als  SRagnefiumpriropl^oSpl&at 
gemogen. 

Änop  red^net  ju  ben  Sobenconftitucnten  aud^  ben  ®r)pS,  roeld^er  maffer* 
l^altig  als  @9pS  ober  äßarienglas,  maff erfrei  als  S(n]^t)brit  ober  ^arftenit 
in  ber  Satur  oorjulommen  pflegt,  gür  geroöl^nßt^  jebod^  ift  ber  ®r)ps 
in  ber  Mererbe  nur  in  fel^r  geringer  9ßenge  oorl^anben  unb  !ann  beSl^alb 
als  Sobenconftituent  oon  untergeorbneter  Sebeutung  oernad^Iaffigt  merben. 

8Bo  feine  Srmittelung  notmenbig  erfd^eint,  beftimmt  man  im  falg* 
fauren  StuSjuge  beS  SobenS  bie  ©d^roefelfäure  unb  berechnet  aus  biefer 

eatittoirtfi^aftL  Stoffe.  2 
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ben  ®r)p^Qt^aU  (oergl.  roetter  unten  ®.  30).  itnop  loc^t  eine  ent' 
fprcd^enbe  SKcngc  6rbc  (2  g)  mit  einer  Söfung  oon  ft^roefdfäurcfreiem 
$atriumcar6onat  (20  g),  roomit  fid^  ber  ®r)p^  in  Statriumfulf at  unb 
ßalriumcarbonat  umfcfet,  unb  befttmmt  bic  (Sc^roefclfoure  im  Siltrat. 

hierunter  Derftel^t  man  bie  burdCi  Sermitterung  au&  ben  tl^onliefernben 
(Sililaten  audgefd^iebenen  SRono«  unb  @edquio^t)be  (SUuminium]^t)bro£pb, 
unb  gerril^Qbro^b);  bie  3Renge  berfelben  giebt  und  bal^er  ben  @rai> 
ber  äSermitterung  eined  Sobenl^  an  unb  ftel^t  im  allgemeinen  bie  Qualität 
eine0  ä3obend  im  geraben  SSer^ältnid  ju  bem  @e^alt  an  aufgefc^Ioffenen 
©iüfatbofen.  Seiber  bepfeen  mir  fein  9Rittel,  bie  SRenge  ber  aufgefd^Ioffcnen 
Sililatbafen  quantitativ  gu  beftimmen. 

SSerbünntc  ©auren  greifen  auc^  eingelne  ©ilifate  als  fold^c  an.  SDie 
Wenge  Sedquio^be,  meldte  in  einer  Sdererbe  frei  entl^alten  finb,  l^at  man 
burd^  meinfaured  Ammonium  audjujie^en  unb  ju  beftimmen  oerfuc^t,  inbeS 
l^at  ftc^  l^eraudgeftellt,  ba^  biefeS  SofungSmittel  ebenfalls  bie  fein  oer« 
teilten  ©ililate  angreift. 

Änop  ermittelt  ba^er®)  in  ber  l^umuS*  unb  roafferfreien  Sfeinerbe,  in 
bem  fog.  Sfeinboben,  bie  neben  ßalriumfulfat  unb  ben  fo^lenfauren  Srben 
Dorl^anbene  ©efamtmenge  an  ^efelföure,  @eSquio^ben  unb  3Rono£pben, 
ferner  ben  ©el&alt  an  „ffiefelfäure»S||on",  roorunter  er  ben  in  oerbünnter 
©aljfäure  unlösli(^en  l^umuSfreien  9tud([tanb  oerftel^t  unb  erl^ält  bie  3ßenge 
ber  aufgefdjloffenen  Safen  bnii)  Subtraction  ber  SRenge  beS  „Siefelfäure* 
Simons''  oon  ben  ©ilüaten. 

®aS  auffd^liefeen  ber  Silifate  gef(^iel^t  in  ber  Seife,  bafe  man 
1  g  beS  oorl^er  mit  Djalfoure  auf  conftanteS  ©emic^t  gebrad&ten  Sfrin- 
bobeng  mit  10  g  lol^Ienfaurem  £alium^%atrium  jufammenfd^milst.  3Ran 
nimmt  bie  Sd^melje  auS  bem  Spiegel,  reinigt  ben  festeren,  fpült  feinen  3n» 
l^alt  in  eine  ^bampffd^ale,  fügt  bie  gerlleinerte  @d^melge  ^ingu  unb  über» 
giefet  mit  etroa  150  cc  SSaffer.  Sei  mäßigem  grroarmen  ift  bie  9Raf|e 
binnen  2  ©tunben  oollftanbig  erroeidtit.  hierauf  wirb  mit  Saljfäure 
überfättigt,  jur  SCrodfne  oerbampft  unb  bic  Siefelfäure,  foroie  im  giltrat 
bie  @eSquiofr)be  in  bcfannter  Seife  bcftimmt.  ®ie  äßonofpbe  finbet  man 
aus  bem  Serluft;  man  abbiert  @alciumfulfat,  bie  Sarbonate  uon  (Salcium 
unb  aroagnefium,  Äiefelfoure  unb  ScSquioj^be  jufammen  unb  fubtral^iert 
oon  100  3f«inboben.  Slaturlit^  fann  eine  fold^e  Seftimmung  ber  äHonoEpbe 
fel^r  rocnig  genau  fein,  ba  auf  biefe  alle  gcl^ler  ber  ?lnalt)fe  jufammenfaHen. 
Següglic^  bcr  ScSquioEpbe  ift  eS  fel^r  roünft^cnSrocrt,  ba^  nic^t  allein  bic 
©efamtmenge,  fonbcrn  aud^  Gifenojrib  unb  S^onerbe  jebcS  für  [\ä)  beftimmt 
roerben. 

3ur  Scftimmung  beS  Äiefelfäure-S^onS  ocrfol^rt  man,  nad^bem 
bic  fo^lenfauren  ©rben  oor^cr  beftimmt  ftnb,  genou  mä)  folgenber  SSorfd^rift: 


«)  ^nop:  bic  SSonitierung  bcr  5ldCcrerbe,  1873  unb  Öanbrn.  SBerfud;§ft.  1874. 
S3b.  17.  ©.70. 
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2  g  gcincrbc  rocrbcn  mit  50  cc  oerbfinntcr  ©aljfäurc,  roclt^c  genau 
5  ®/o  Si^[onoaffcrftoff  cntl^dlt,  üBcrgoffcn,  bann  für  icbc^  $roccnt  oon 
lol&Ienfaurcm  SRagncfium  0,87  g  H  Cl  unb  für  iebc^  $roccnt  oon  lo^Icn* 
faurcm  Saicium  0,73  g  HCl  mcl&r  l&injugcfügt  unb  jur  3:ro(fnc  ücrbunftet. 
3)arauf  ubcrgicfet  tnan  bcn  Sifidfftanb  mit  100  cc  SBaffcr,  fugt  je  naä) 
bcm  §umuSgcl&aIt  1—2  g  IniftaHificrtcr  ßl^romfaurc  ^inju,  cr^ifet,  ol^nc 
gcrabe  ju  Iod§cn,  bis  bcr  ^umuiJ  jcrftort  ift,  entfernt  oom  geuer,  gicfet 
20  cc  geroöl^nlid^er  concentrierter  ©aljfdure  ^inju,  mifc^t,  bringt  bad 
©anjc  auf  ba^  guter  unb  mäfd&t  bcn  Slüdfftanb  auS,  bis  bic  gflüffigleit 
abfolut  farblos  abläuft,  trodfnet,  glü^t  unb  mögt;  baS  gilter  roirb  mit 
oerbrannt.  ®iefcr  SRudfftanb  mirb  als  „ÄiefeIfaure*2^l&on''  aufgcfül&rt; 
bic  ©ifferenj  gmifd^cn  bcmfclben  unb  ber  ©efamtmengc  ber  ©ililate  jeigt 
an,  wie  oiel  an  aufgefd^Ioffenen  Safen  üorl&anben  ift. 

S)aS  @(§cma,  rocIdjeS  Xtnop  ben  Soben«8lnaIr)fcn  giebt,  ift  l^icrnad^ 
j.  S.  foIgenbeS: 

3n  100  Seilen  geinerbe: 

f€)Wof!.  SSaffer 10,2% 

©lüi^oerluft     ©ebunbeneS  »äff er  1,0  „ 

[§umuS     .     .     .• 6,0  „ 

17,2% 
Sfeinboben 82,8  „ 

100     % 
3En   100  Steilen  gcinbobcn: 

Sulfat  oon  ©aicium 0,2% 

K«rfvn««f      l^^^  Saicium 6,6% 

Karbonat      |    ^^    äRagnerium _ui 

y  g  0/ 

I  Jtiefelfdure 77,0% 

©ililat         I  ©eSquio^bc 13,5  „ 

[  9Honoj9be 1,5  „ 

92,0% 

^cfeIfoure=:£l&on 82,7  „ 

aufgeft^loffcnc  S3afen 9,3  „ 

Slbforption  (oergl.  weiter  unten) 134      „ 


7*  §tßimmnn%  Ibr»  Sl^^n««« 
a.   ^itri^  nted^aitifd^e  9iualtf^t* 

Sei  einer  ©d^lemmgeftlroinbigfeit  oon  0,2  mm  im  ©c^öne'fc^cn  ©d^Iemm* 
trid^ter  erl^alt  man  faft  reinen  X1)on  unb  bie  größte  äßenge  beSfelben;  bei 
einer  ©djlemmgeft^minbiglcit  oon  2,0  mm  fämtüc^en  im  Soben  entl^altenen 
£]^on  neben  geinfanb. 

Änop  oerfal&rt  jur  met^anifdjcn  Trennung  beS  S^l^oneS  oom  @anb 
bcr  gcinerbc  mic  folgt:  5  g  geinerbc  roerbcn  jur  Sntfernung  ber  fol^Icna 
faurcn  Srben  erft  mit  ©aljfäurc  ausgelaugt,  barauf  aur  S^x]iotVLnq  beS 

2* 
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§umuS  mit  1—2  g  ©l^romfdurc  gclod^t,  roiebcr  mit  einer  retd^Iid^en  SRengc 
©aljfaure  in  ber  Siebl^i^e  Bel^anbelt,  belantiert,  unb  mit  SSaffer  burd^  2)e» 
lantation  aui^gemafd^en. 

3ur  meiteren  äSel^anblung  bereitet  man  ftd^  eine  Sufiofung  oon  50  g 
(Seife  in  1  1  fd^mad^em  ®piritud,  fo  ba^  bie  äKifd^ung  etma  50  %  STKol^oI 
entl^ält.  3)iefe  fiofung  erftarrt  beim  @rlalten,  mirb  ober  in  gelinber  93arme 
mieber  leidet  flufftg.  S)en  mit  ©aljfaure  unb  @l^romfaure  bel^anbelten  So« 
benrüd^tanb  übergießt  man  erft  mit  100  cc  beftüliertem  Süaffer,  fe^t  etma 
100  cc  ©cifenlofung  binjw  ««b  fod&t  einige  3cit;  bie  tbonigen  ieile  werben 
in  ber  ®eifenIofung  fd^mebenb  erl^alten,  barauf  giegt  man  ben  Sni^alt  ber 
(Sd^ale  in  eine  größere  @d^ale  Don  etwa  1  1  3nfalt,  in  meldte  man  oorl^er 
ein»  ]&albeö  ßiter  beftittierteö  SBaffer  unb  etioaÄ  ©eifenlofung  gegojfen  ^öt. 

S)er  ^n^ali  ber  fleinen  ©d^ale  roirb  in  ber  größeren  auÄgemafd^en, 
ba§  ©anje  abfegen  gelaffen  unb  ber  Stud^'tanb  mit  ©eifemoaffer  fo  lange 
nad^geroafd^en,  bii^  aUe  tl^onigen  Seile  entfernt  ftnb.  S)er  Slüdfftanb  wirb 
getrodPnet  unb  ald  Ouarjfanb  gemogen. 

$at  man  eine  2.  ^obe  Don  5  g  geinerbe  nur  mit  ©aljfäure  unb 
©l&romfaure  bel&anbelt,  getrodtnet  unb  gewogen,  fo  erl&dit  man  bie  Summe 
oon  X^on  4-  Duarjfanb  unb  nad&  Äbjug  beö  leftteren  bie  3Renge  S^on. 

S)iefe  Seftimmung  beö  S^onci^  (bjro.  ©anbes)  ift  aber  nai^  flu op  nur 
eine  annal&ernbe,  meil  ber  buri^  ©eifenlöfung  f(|n)cbenb  gel^altene  %^on 
aud^  nod^  feinfte  Duarjteild^en  einfd^Iiegt. 

h.  ^«Tdl  d|etiiif4e  0tia(9fe. 

SBiH  man  in  ben  bei  0,2  unb  2,0  mm  ©efd&minbigleit  getrennten 
©d^Iemmprobuften  eine  befonbere  Sl&onbeftimmung  burd^  d&emifd^e  önalpfe 
auSful^ren,  fo  werben  fie  nad^  bem  Zrodfnen  unb  SBägen  mieber  vereinigt 
unb  genau  gemifd^t.  85on  ben  gemifd^ten  tl&onreid^en  ©d^lemmprobulten  — 
feine  ^ont,  ßofe*  unb  SRergelfanbe  lönnen  nad^  ber  ^uloerung  im  Sfd^at« 
morfcr  bireft  oerroenbet  werben  —  werben  1—2  g  in  einem  SBagerol^r^en 
erft  an^altenb  bei  100®  S.  getrodtnet,  barauf  in  ein  [weiteres  ca.  40  cm 
lange«,  unten  jugefd^molgeneö,  trodtncS  Äaliglaörol^r  gcbrad^t  i|nb  mit  20  cc 
ocrbünnter  ©(i^wefelfdure  (1  85oI.  conc.  ©d^wefelfäure  unb  5  Sol.  SSaffer) 
Derfefet.  ßntbält  bie  tl^onige  2Äa|fe  fol^lenfaure0  Kalcium,  fo  feftt  man  ba» 
3lo5r  oorl^er  in  ]&ei&e0  ffiaffer,  bis  atte  Äol^Ienfäure  ausgetrieben  ift. 
SUSbann  wirb  ba»  ÄaliglaSrol&r  oben  —  an  bem  oberen  Seil  beS  SiobreS 
borf  nid&ts  Don  ber  S^onmaffe  Rängen  —  jugefd&molgen  unb  in  einem 
belannten  ©d^iefe*  ober  3lobrenofen  6  ©tunben  lang  bei  120°  S.  erl&iftt. 

Siad^  bem  grfalten  wirb  ber  obere  Seil  ber  SRöl^re  abgefprengt,  inbem 
man  mit  bem  ©iamanten  ringsum  einen  Sling  jiel^t  unb  einen  glul&enben 
©lasftab  bagegen  l&ält.  S)er  SnI&alt  ber  SRöl&re  wirb  unter  SRad^fpüIen 
mit  beftittiertem  SBaffer  in  ein  Sed^erglaS  entleert,  bei  ©cgenwart  oon  oiel 
®rip8  mit  etwas  ©aljfaure  oerfefet,  erwärmt,  filtriert  unb  auSgewafd^en. 

Sntl^ält  bie  aufjufd^Iiefeenbc  sil&onfubftanj  bjw.  »oben  nod&  $umuS, 
fo  bewirft  man  bie  Suffd^Iiefeung  am  gwedtmäfeigften  —  wenn  aud^  mit 
nid^t  fo  gleid^mä&igen  Slcfultaten  —  in  ber  SBeife,  ba^  man  etwa  5  g 
Soben  in  einer  ^latinfd^ale  mit  conc.  ©d^wcfelfäure  gu  einem  SJrei  anrührt. 
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bic  @(|n)cfclfaurc  in  einem  @anbbabt  ober  auf  einer  Ädbeftplatte  Bei  ganj 
Heiner  f^Iamme  oeriagt  unb  biefe  Operation  jum  2.  unb  3.  äßale  roieber^olt. 

®er  oon  ©d&roefelfäure  t|unlid&ft  befreite  Slüiftanb  roirb  mit  ©alj» 
faure  im  SBafferbabe  gur  Xrodne  oerbampft,  im  fiuftbabe  ermärmt,  barauf 
mit  faljfäurel^altigem  äSaffer  gefod^t,  filtriert  unb  aui^gemafd^en. 

2)ai^  t^iltrat  mirb  auf  ein  beftimmtei^  SSoIumen  (250  ober  500  cc) 
gebrad^t  unb  in  einem  aliquoten  Seil  150  ober  100  cc  nac^  O^^bation 
bt»  @ifeno£9bute  mittelft  iBrommaffer  burd^  S^\^i  ^^^  3(mmoniaI  bid  gu 
eben  eintretenber  aHaIif(|er  SReaction  SCl&onerbe  -h  Sifenofrib^pbrat  gefallt, 
filtriert,  audgemafdien,  nac^  bem  Srocinen  geglül^t  unb  gemogen. 

®in  gmeiter  aliquoter  Seil  ber  ßofung  wirb  in  berfelben  SBeife  ge» 
foQt,  filtriert,  aui^gemafdien,  ber  9Heberfd^Iag  in  oerbunnter  @dgmefelfaure 
gelop,  in  einem  Äolben  mit  S5unfen'fd)em  Sentil  mittelft  d^emifd&*reinen  3^"^^ 
rebugiert  unb  baj^  Sifeno^bul  burc^  Sl^amaleon  in  belannter  ^eife  titriert. 
3nbem  man  bie  auiJ  bem  gefunbenen  ®ifenofi)buI  bered^nete  SRenge  gifen» 
op)b  oon  obiger  gewogener  Gattung:  SC^onerbe -h  Sifenoyi)&  öbgiei&t,  er- 
halt man  bie  äRenge  S^onerbe. 

ßefttere  roirb  nad&  ber  fjord^^otnmeffd^en  Sformel  AljOs  (SiOg),  -H  H,0 
mit  2,529  multipliciert,  um  bie  oorl^anbene  ©efamtmenge  Sl^on  gu  finben. 

S)iefej»  SSerfal^ren  ift  aber  nidE)t  genau;  benn  gunädE)ft  rül^rt  ein  Seil 
ber  auf  oorftel^enbe  äSeife  gefunbenen  äRenge  ber  in  Saigfäure  IödIidE)en 
Sl^onerbe  mdE)t  oom  S^on  aU  fold^em  l^er;  femer  aber  aud^  ift  ba^ 
Serl^ältnid  oon  Sl^onerbe :  jhefelfaure  nid^t  ftetd  ein  lonftanted,  fonbern 
fc^manlt  in  ben  eingelnen  S^onen  innerhalb  gemiffer  ©rengen. 

8für  genaue  Unterfud{)ungen  empfiel^It  eS  fid&  ba^er,  bie  Sl^onmaffe  bgm. 
ben  äSoben  oor^er  mit  @a^faure  au0gulod^en,  barauf  mit  ©d^mefelfSure  auf« 
gufd^Iie^en  unb  meiter  ben  oon  ber  Sluffd^Iiegung  oerbleibenben  Stüdftanb  gur 
Seftimmung  ber  im  S^on  oorl^anbenen  Siefelfäure  mit  einer  Söfung  oon 
Statriumcarbo.nat  unb  etmad  Natronlauge  aui^gulod^en,  ba»  f^iltrat  nebft 
23afdE)maffer  mit  uberfd^ufftger  @algfäure  eingubampfen,  bie  au^gefdgiebene 
^efelfaure  gu  fammeln  unb  gu  mägen  (ogl.  meiter  unten  @.  32). 

8»  gjTfliititimttg  l^fM^  iavi^tf  (<ltitiiirf  +  SUikiit»)« 
9u  8cftiiiimtiti0  bed  ©efamt^e^alted* 

®en  Anteil  an  gröberem  ©anb  (b.  f).  Duarg  -h  ©ilifate)  erfährt  man 
burc^  Sbfieben  mittelft  einei^  @iebed  oon  3  bgm.  2  mm  Sod^meite;  ben 
Anteil  an  feinerem  @anb  bagegen  burd^  bie  @dE)IemmanalQfe;  bei  einer 
@(^lemmgefd^minbigleit  oon  2  mm  in  ber  Selunbe  mirb  bie  t^onige  äßaffe 
bed  Soben»  giemlidE)  ooUftänbig  abgetrennt,  unb  man  erfäl^rt  bm  Oel^alt 
on  Sanb  unb  bic  Äörnung  begfelben,  mie  oben  @.  9 — 12  befdE)rieben  ift. 

Stuc^  lann  gur  annäl^emben  iBeftimmung  be0  @anbge^alte0  bie  unter 
7a  befd^riebene  SRet^obe  oon  Anop  bienen;  ferner  bie  äRetl^obe  oon 
9[.  äRuIIer  mit  $]^odp]^orfäure  (oergl.  unter  „Unterfud^ung  oon  ©efteinen 
unb  bereu  SerroitterungSprobufte"  Sir.  6).  ®ine  genaue  Seftimmung  bcö- 
©anbgeJ^alteiS  fomie  eine  Trennung  bed  Duargfanbed  oon  ben  @ililateu 
ift  j[ebo4  nur  burd^  bie  dEjemifc^e  8[nalt)fe  möglii^;  oergL  ©.  34 — 37. 
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b.  9etro8viMi|ifd|e  8c{Hiiimtim§  ber  g?9iercm  (»evinigteUe  U»  ^amled« 

®ic  mcd&anifcl6  abgetrennten  gröberen  Oemcngteile  eines  ©anbeö 
fd^Iießen  aufeer  Duorgfanb  mitunter  fel&r  Derfd)iebenartigc  »cftanbteile 
(gelbfpat  unb  ©ilifate  atter  Art  k.)  ein,  bercn  pctrograpl^ifd^e  Seftimmung 
foroo^I  in  geologifd)er  ^infid&t  für  ^erfunft  unb  Silbung  eine«  Sobend, 
roie  aud[)  in  agronomifdier  Sejie^ung  für  bie  ^Beurteilung  be^  SBobeni^  als 
^flangennal^nnebium  oon  öebeutung  ift.  Sincn  gcroiffen  auffd^Iufe  über 
bie  Statur  biefer  ©emengteile  erhalt  man,  menn  man  ben  abgeftebten  bjm. 
abgefd&lemmtcn  @anb  anfeud^tct,  mit  f)ülfc  einer  ßupe  unb  ^incette  bie 
gleid^artigen  öeftanbteile  auslieft  unb  fie  auf  t^axht,  ©lanj  unb  §ärte  — 
am  beften  nad^  ber  SRol&S'fd^en  §ärtcffala  —  auf  ©paltbarfcit,  ©d^melj* 
barleit  unb  auf  magnetifd^e  (Sigenfd^aft  prüft;  Ileine  ^allfteind^en  geben 
fid^  baburd)  gu  erfenncn,  bafe  fie  mit  oerbünntcr  Saljfäure  Äol^lenfäure 
entmideln. 

Sine  meitere  Trennung  lann  baburc^  bemirlt  merben,  ba%  bie  ®emeng« 
teile  in  fpecififd&  fe^r  fd^roere  Slüffi9lcitcn  gebrad^t  mcrben. 

Sl^oulet  fteUt  gu  bem  S^td  burd^  abmed^felnbeS  Sintragen  oon  £iütd* 
filberiobib  unb  3obfalium  in  SSaffer  eine  ßofung  oon  2,77  fpec.  ©ero.  (bei 
11—15®®.)  I&er  unb  bcroirft  burd&  biefe  eine  Äbfd^eibung  aller  Äorper 
oon  ^ol^erem  fpec.  ®cro.;  burd^  Serbunncn  ber  Söfung  laffcn  pd^  ^ud^  bie 
^lorper  oon  geringerem  fpec.  @em.  oon  einanber  trennen. 

® olbf d&mibt  loft  210  g  Sobfalium  unb  280  g  DuedtlllBcriobib  in  25  cc 
beftiHiertem  SBaffer  unb  erjielt  eine  Söfung  oon  3,196  fpec.  ©cm.,  auf 
loeldier  j.  S.  fjflufefpat  (oon  3,1—3,2  fpec.  ®em.)  fd[|roimmt. 

Slo^rbac^  nimmt  100  S:eile  Sobbarium  unb  130  Seile  gobquedtpttcr 
auf  20  cc  SBaffer,  erJ^ifet  im  Dlbabe  auf  150—200°  ©.  unb  filtriert;  bie 
Söfung  ^at  ein  fpec.  ©ero.  oon  3,39,  auf  roeld^er  Sopaö  fd^roimmt 

SBon  ftlein  ift  gu  bem  S^^^  Sabmiumboromolframat  oorgefd^Iagen, 
meld^eö  bei  75®  S.  in  feinem  ^r^ftaHroaffer  fd^miljt  unb  eine  Söfung  oon 
3,3—3,6  fpec.  ©ero.  liefert,  inbeg  Sarbonate  unb  Sulfite  angreift. 

SRit  $ulfe  berartigcr  Söfungen')  unter  Serudtfid^tigung  ber  nad^fte|cn» 
ben  fpec.  ©emid^te  laffen  fid^  bie  befonberen  ©emengteile  bed  abgeftebten 
bjro.  abgefdE)lemmten  ©anbeg  trennen  unb  bcftimmcn.  ®ie  fpec.  ©eroid^te 
fmb  folgenbe: 

©1)PS 2,2  —2,4  Saliglimmer .     .     .  2,76—3,1 

Drt^oHaS      .     .     .  2,53—2,58  augit 2,88—3,5 

aibit  .....  2,62—2,67  Surmalin      .     .     .  2,94—3,24 

Dligoflaö      .     .     .  2,63—2,68  Sornblenbe    ...  2,9  —3,3 

Duarj      ....  2,65  glufefpat  ....  3,1  —3,2 

Salffpat  ....  2,65—2,80  3tutil 4,2   —4,3 

Slnort^it  ....  2,67—2,76  Srfjrocrfpat  .  .  .  4,3  —4,7 
SRagnefiaglimmer  .  2,74  —  3,13  $i)rit  (Sd^rocfelfieg)  4,9  —5,2 
ÜRagnetcifenerj  .     .  4,9  — 5,2 


^)  2:^oulet  unb  SBrögßer  I)abcn  für  biefe  5lrt  Unterfuc^ungcn  bcfonberc  @d^clbc« 
opparate  bjn).  @d)etbctri^tcr  (ocrgl.  2öa^nfd)affe:  Stnleitung  jur  lulffcnfc^.  ©obcn- 
unterfu(^ung.  SBerlin  1887.  S.  80  u.  81.)  angefertigt 
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IV.  g^emifc^e  :^tx<xt^fe. 

2)ie  d^emifd^e  Slnal^fe  be0  S9oben0  begmedt  bte  quantitative  SJeftimtnung 
bcr  cinjclncn  (i&emifd)cn  glctncntc  bjtt).  bcr  ^flanjcnnä^rftoffc  in  bemfclbcn. 
Bei  einem  l^omogenen  Soben  lonnte  man  bie  äRenge  ber  eingelnen  dgemi« 
f(^en  Seftanbteile  am  fd^nettften  in  bcr  SBeifc  bcftimmcn,  hai  man  ben 
Soben  einerfcitg  mit  SRatriumcarbonat  (auf  1— 2  g  Soben  bie  5— 6fad^e 
SRengc  oon  roafferfreicm  SRatriumcarbonat)  ^ur  Seftimmung  üon  Äicfelfäure, 
2:]&onerbe,  ßifenofr)b,  SRangan,  £all,  ÜRagnefta  auffd&Iiefet,  anbererfeits 
ben  ©oben  (nad&  bem  ©lu^en)  gut  Seftimmung  ber  SlHalien  (Äali  unb 
Slatron)  mit  giufefäure  Bel&anbelt.  Sluf  biefe  SBeife  erhält  man  aber  lein 
Hareö  Silb  barüber,  in  roeld)er  Sonn  bie  einjelnen  Elemente  in  bem 
Soben  enthalten  fmb. 

3ur  beffercn  Beurteilung  ber  d^emifdien  ©onftitution  einei^  Sobeng 
wirb  berfelbe  einer  fucceffiDen  Sel&anblung  unterroorfen: 

1;   SRit  fd^mad^eren  Sauren  (Saljfäure). 

2.  „     conc.  ©d^roefelfäure. 

3.  „     Slufefaure. 

8lfe  fd^roäc^ere  Sauren  oerroenbet  man  neben  ber  Saljfäure  (lalt 
unb  in  ber  Siebl^ifee)  aud^  rool&l  lol^Ienfaure»  ober  effigfdure^altigeö 
9Saf[er,  meIdE)e  lefetere  Sofungßmittel  einen  8lnl&altepunft  barfiber  geben 
fotten,  wie  oiel  oon  ben  mineralifd^en  Sfäl^rftoffen  beS  Sobenß  in  leidet 
aufne^mbarer  f^orm  für  bie  ^flanjen  oorl^anben  finb.  SBenngleid^  biefei^ 
nid^t  ber  t^aU  ift  unb  fein  fann,  ha  bei  ber  ßöfung  ber  Siäl^rftoffe  beS 
Sobenö  nic^t  ba»  lol&Ienfäure:»  ober  ^wtnuSfäurei&altigc  SSaffer  be^  SobenS 
allein  in  Setrad|t  lommt,  fonbern  bie  5EBed)feIroirIung  jmifd^en  ^flanjen* 
rourjeln  bjro.  bereu  STusfc^eibungen  unb  ben  Soben»2lgentien,  fo  lann  bie 
Sel^anblung  mit  »erfd^ieben  ftarfen  ßofungSmitteln  boä)  jur  Äennjeit^nung 
be0  Bobend  mit  beitragen  unb  möge  l^ier  bie  SSel^anblung  be0  Bobend  mit 
perfd^iebenen  fd)mad^en  Säuren  befd^rieben  merben. 

1«.  #»l^iiiilhriitii0  Ihre«  g^lhrm«  itiit  f^wa^m  SSitirtit» 
a.  mit  9of^Un\ISinxt'ffalÜqtm  fBaffcv. 

1500  g  lufttrodtner  Soben  merben  mit  6000  cc  beö  mit  ffo^Ienfäure 
gu  V*  gefättigten  SSafferS  —  abjüglid^  ber  fd^on  oorl^anbenen  unb  bei 
100®  6.  fid^  oerflüd&tigcnben  SKcnge  Saffer  —  in  einer  gut  oerfd^Iiefebaren 
Sflafd^c  übergoffen  unb  burd^gefc^uttelt.  3)aS  V*  gefättigte  lo^Ienfaure* 
]&altige  SBaffer  bereitet  man  in  ber  SBeife,  ba^  man  1500  cc  3Saffer  bei 
gemo^nlid^er  SCcmperatur  unb  mittlerem  fluftbrudf  ooHftänbig  mit  Äol&Ien« 
föure  fättigt  unb  barauf  mit  4500  cc  SBaffer  oerbünnt. 

S)er  Soben  bleibt  mit  bem  SBaffer  3  iage  lang  unter  l&aufigem  unb 
regelmäßig  mieberl^oltem  Stollen  ber  ^af(^e  auf  einer  meidien  Unterlage  in 
Serul&rung;  barauf  merben  %  ber  giufFigfcit,  nämlid^  4000  cc  —  ent« 
fprei^enb  lOOO  g  Soben  —  moglid^ft  Ilar  abgegoffen  ober  mittelft  eines 
^ebcr^  abgejogen,  biefelben  in  einer  luftbid^t  oerfdiloffenen  fjflafd^c  nod^ 
etma  24  Stunben  lang  rui&ig  ftel^en  gelaffen  unb  burdEi  ein  boppelte0 
gilter  unter  Bebedfen  beS  5Eri(§terS  abfiltriert. 
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24  Unterfud^ung  bcr  aRineraI-S3öben. 

3ft  bas  SHtrat  nii^t  Kar,  fo  bampft  man  baöfcIBc  unter  3"fö6  »on 
©aigfäure  auf  etwa  300—400  cc  ein,  filtriert  oon  bcm  auSgefdiicbcncn 
Sl^on  ab  unb  bringt  ba^  2filtrat  incl.  ©afdjroaffer  auf  500  cc.  Soll  ber 
Soben  mcl&rmate  mit  lol^Ienfaurel&altigcm  SJaffer®)  Be^anbclt  werben,  fi> 
erfe^t  man  bie  abgegoffenen  4000  cc  burd^  ein  glei(^e§  Quantum  neuen, 
mit  Äollenfaurc  ju  '/*  gcfättigten  SBafferS,  läfet  roieberum  3  Sage  unter 
l^aufigem  Stollen  bed  ©efcigeS  ftel^en,  giegt  nad^  SSerlauf  biefer  S^xt  aber« 
malS  4000  cc  ab  unb  roicber^olt  biefc  Operation  gum  3.  unb  4.  9RaIe 
ober  nad^  Umftanben  nod^  öfter. 

Son  bem  fjiltrat  bient  ein  aliquoter  Seil,  etwa  1000  cc  =  250  g 
äSoben  }ur  ä9eftimmung  ber  einzelnen  SSeftanbteile,  mie  fie  meiter  unten  für 
bie  faljfauren  STudgüge  befc^rieben  ift. 

(it\6)eint  ani)  bie  33eftimmung  ber  in  effigfäurel^altigem  SSaffer 
loölid^en  Sobenbeftanbteile  erroünfd^t,  fo  roerbcn  eibenfaH^  1500  g  Soben 
mit  6000  cc  SBaffer  oon  1,  2  ober  5  °/o  gfrtgfaure-Qc^alt  bel&anbelt, 
^ieroon  ebenfalls  4000  cc  abfiltriert  unb  je  nad^  bem  ©el^alt  500  cc  ober 
1000  cc  }ur  93eftimmung  ber  einjelnen  Seftanbteile  oermenbet. 

b«  fßt^afMun%  U9  Sobemd  mit  faltet  cotic«  SalafSnrc. 

450  g  lufttrodner  Soben  werben  in  einer  mit  ©laSftopfel  oerfel^enen^ 
l^inreid^enb  geräumigen  S^I^fd^e  mit  1500  cc  conc.  reiner  @al}fäure  oon 
1,15  fpec.  ®en).  fibergoffen  unb  bamit  unter  häufigem  Umfd|ütteln  48  ©tun«^ 
ben  lang  bei  gcroo^nlid^er  Temperatur  (14 — 18°  ®.)  in  Serül^rung  ge* 
laffen.  f)ierauf  werben  oon  ber  giüffigfeit  1000  cc  entfpredEienb  300  g 
Soben  abfiltriert  unb  bienen  aliquote  Seile  be^  giÜrateS  (je  200  cc  ent» 
fprcd&enb  60  g  Soben,  ober  für  bie  SSeftimmung  ber  ^^oi^P^orfäure, 
©d^roefelfäure  unb  aifalien  aud^  bie  boppelte  SRenge^))  gur  Seftimmung. 
ber  eingelnen  ä3eftanbteile. 

€•   8eliattb(ttit9  bei^  lobend  mit  feiger  cottc*  €fa(|fSnre« 

150  g  lufttrodfner  Soben^^)  werben  in  einem  geräumigen  ©laöfolben 
mit  300  cc  conc.  reiner  ©aljfäure  oon  1,15  fpec.  Oew.  fibergoffen,  unter 
häufigem  Umfdgfitteln  ber  gangen  9Raffe  bid  gum  jtod^en  er^i^t,  genau  eine 
(Stunbe  lang  im  ffod^en  erl^alten,  l^ierauf  mit  etwa  bem  boppelten  SSoIumen 
l^eigen  äSafferd  oerbünnt  unb  nacfi  lurgem  Stellen  burd^  ein  ^inreid^enb 

«)  Ulbrid&t  ^at  (öanbw.  SScrfu(^8ft.  V.  @.  200)  unb  SB.  Sßolf  u.  Sani  l&aben 
(Sanbw.  Sol^rbüdEicr  1873.  II.  @.  392)  gefunben,  ba^  ber  1.  8(u8gug  mit  CO,.baI* 
tigcm  Sßßaffcr  gwar  mef)r  ipflangcnnä^rftoffe  entl^ält,  alS  bie  fpätcrcn  SCuSjüge;  ha^ 
\tboii)  mit  bcm  2.  unb  3.  5luSgugc  bei  ^Inwcnbung  ftct§  0lcld)cr  SGßajfermengen 
i)infl(^tUc^  ber  SWenge  bcr  gclöftcn  ©toffc  eine  belnalie  conftante  ©röfee  errcld()t  wirb^ 
welche  mit  bcr  ^emifc^cn  ßonftitutlon  beä  SBobenä  unb  feinem  ©cbalt  an  abforblerten 
5flä]^rftoffcn  fowle  mit  bcr  länger  anl^altenben  grudf)tbarfcit  bc§feiben  in  3ufammcn- 
I)ang  au  ftc^en  fd&clnt. 

*)  IBci  falfreid^cn  IBöben  nimmt  man  gur  quantitatlöcn  39cftlmmung  beä 
Äalfeö  entfprcc^cnb  weniger. 

^^)  S3ei  !alfrcld()cu  SBobcnarten  unb  ©cftclncn  öcrwenbct  man  l^iergu  ben  SRüdf- 
ftanb  oon  ber  SBc^anblung  mit  falter  ©aljfäurc;  in  blcfcm  gaUc  wirb  blc  gange 
falte  falgfaure  gtftfpgfelt  abflltrlcrt,  ber  Sdürfflanb  auSgcwafc^cn  unb  mit  ^elfeer 
(Saigfäure  weiter  bc^aubelt. 
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grogei^,  in  feinem  unteren  Steile  boppeltei^  gritt^  filtriert.  S)er  ungelöfte 
itudftanb  n)irb  im  SoI6en  nod^  3 mal  mit  feigem  äSaffer  (el^anbelt,  bann 
unter  Umfd^utteln,  fo  ba^  and)  bie  gröberen  Seile  gIeidE)geitig  mit  aud  bem 
Sotten  gefpült  werben,  aufd  fjilter")  gebrad&t  unb  nod^  weiter  bis  jum 
Serfd)minben  ber  @l^Ior«9leaction  mit  l^eigem  Gaffer  bel^anbelt. 

Um  bad  ^[bfd^eiben  Don  fd^Ieimiger  organifd^er  @ubftanj  im  giltrat 
gu  oermeiben,  fe^t  man  gleich  anfangt  gu  ber  Saljfäure  jmeclmagig  dioa^ 
Salpeterföure. 

i>a»  ®efamt«3fitoat  (faljfaure  Sofung  -h  SBafd&maffer)  roirb  unter 
3ufaö  oon  etroad  ©alpeterfäurc  eingebunftet  unb  auf  1000  cc  gebrad^t. 
©icroon  bienen  200  cc  =  30  g  Soben  (ober  für  bie  Seftimmung  ber 
$l^odpl&orfaure,  (Sd^mefelfäure  unb  SQIalien  and)  bie  boppdtt  äRenge)  gur 
Seftimmung  ber  eingelnen  SBeftanbteile. 

®ic  Unterfud^ung  ber  oorfte^enben  Söfungen  (mit  fo^Ienfäurel^altigem 
©affer,  mit  lalter  unb  l^eifeer  ©aljfäurc)  auf  bie  einjelnen  Seftanbteilc  er- 
folgt ubereinftimmenb  nad^  folgenben  empfel^Ien^merten  ÜRetl^oben: 

a.  8efHmmttit§  ber  gelBften  iHefelfftitte  (nitb  gerftovitttg  bei^  4^ntititi9). 

S)ie  obigen  faljfauren  ober  faljfauer  gemad^ten  ßofungen  merben  auf 
bem  äSafferbabe  in  einer  glafierten  ^orgeSanfd^ale  gur  SrodCne  oerbampft, 
inbem  man  gegen  6nbe  etroaS  conc.  ©alpeterfäure  gufefet,  um  bie  organift^en 
Subftangen  foroie  6ifenojr)bul  gu  ofr)bieren.  2)en  trodfenen  ^udtftanb 
feud^tet  man  nod^mald  mit  conc.  Salpeterfäure  an  unb  bampft  abermals 
gur  Srodtnc  ein.  3"^^  SBeriagung  ber  ©alpeterfäure  feudEjtet  man  mieber 
mit  Saigfäure  an,  oerbunftet  biefe  erft  auf  bem  äSafferbabe,  ermarmt  ben 
Xrodtenrüiftanb  eine  S^itlang  im  ßuftbabe  unb  nimmt  fd^Iiefelid^  mit  ^^ifeem, 
falgfäurel^altigem  ®affer  auf.  S)ic  unloßlid^  geworbene  ffiefelfaure  wirb 
ab^Itriert,  audgemafd^en,  geglül^t  unb  gewogen.  3)ag  f^iltrat  wirb  gur 
Seftimmung  ber  fonftigen  Seftanbteile  oerwenbet"). 


")  3ur  SBcf^Ieunigung  ber  giltration  fann  man  au(^  bie  feinftcn  Seile  beS 
aWldCftanbcö  mit  ^eifecm  aSBaffcr  abfc^Iemmen,  ben  gröberen  @anb  erft  aufS  gilter 
bringen  unb  barauf  bie  feinften  Seile  gießen. 

**)  S)a  bei  fcl^r  I)umu8rei(^cn  39obenarten  bie  organifd^en  ©ubftanjen  burd^ 
ba^  Äbbampfen  mit  ÄönigSwaffer  nur  unDoUfommen  gerftört  werben,  bie  Icfetercn 
aber  bie  fjättung  ber  •^ijbrate,  wie  auc^  ber  ^piioSpl^ate  beS  (gifenoyf^bS  uno  ber 
Sbonerbe  beeinträdf)tigcn ,  fo  wirb  bie  jur  SSerwcnbung  fommenbc  ßöfung  in  einer 
^latinfd^ale  foft  jur  Srotfne  gebracht,  oann  mit  reiner  Kalilauge  bis  pm  ftarfcn 
Vorwalten  oerfe^t,  bad  ®anae  unter  3ufaj^  t)on  etwas  fol^Ienfaurem  ^latrium  unb 
©alpeter  gur  Srocfne  oerbampft  unb  biS  jur  3«^törung  ber  organifd)cn  ©ubftamen 
geglüht.  2)er  SItödftanb  wirb  mit  SBaffer  aufgeweid()t,  bie  ßöfung  in  einen  ^omn 
abgegoffcn,  ba%  in  Söaffer  Unlösliche  —  nac^bcm  man  eS  in  ein  ®laS-  ober  §poräcIlan- 
gefäfe  gebrad^t  l^at  —  mit  ©alafäure  bis  jur  ßöfung  erwärmt  unb  beibe  Söfungen  oer- 
einigt  3Ran  bcftimmt  in  ber  einen  ^älfte  (5ifcno|r^b,  S^oncrbc,  SKangan,  ^alf  unb 
Sllagnefia,  in  ber  anberen  ^ölfte  bie  IßtjoSp^orföure. 

(S^wefclfdure  unb  Slffalien  werben  in  ber  nad^  oben  unter  «  oorbereiteten 
ßöfung  beftimmt.  — 
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26  Unterfud&ung  bcr  ÜRincral-SBöbcn. 

1.  Scftimmung  bcrfcIBcn  gufamincn.  ffiic  oon  bcr  Äicfclfäurc  ab* 
filtrierte  fjlüffigfeit  cntfpred^enb  30  ober  60  ober  250  g  Sobcn  irirb  fucccfftoe 
mit  fleinen  Sßortioncn  oon  fol&Ienfaurcm  SRatrium  annäl^ernb  ncutraliftcrt, 
bid  eine  fd^toad^e  Trübung  entfte^t,  bann  mai^i  man  bic  fiöfung  unter 
Umrul^ren  bur(^  einige  Kröpfen  Saljfäurc  roieber  flar,  erl^ifet  }>i^  gum 
Äodien,  fügt  einen  Überfd^ufe  oon  effigfaurcm  SJatrium  l^ingu  unb  fefct  ba^ 
Stocken  eine  S^iÖang  fort,  um  bic  ganje  SRcngc  beg  6ifenojr)bö  unb  bcr 
S^onerbe  ald  baftfd)effigfaure  ©alje  nebft  ber  $^o3pl^orfaure  abgufd^eiben. 

Um  jebe  @pur  5Wangan  üon  bcm  6ifcno]c^b  k.  gu  trennen,  loft  man  bcn  ob' 
filtrierten  9tieberf(i^Iag  in  ©aljfaure  loieber  auf  unb  fallt  nod^malS  mit  effidfaurem 
9latrium,  filtriert,  »Sfd^t  gut  au8  unb  vereinigt  beibc  SUtrote  fowte  bie  Söaf(^»affer.  — 

S)cr  abfiltrierte  unb  auggeroafd^ene  Sieberfd^lag  wirb  nod^  fc"<^t  i« 
©d^roefclfäure  gelöft  unb  bie  Söfung  in  2  Seile  geteilt;  bie  eine  ^alfte 
roirb  mit  Slmmoniaf  gefättt,  ber  SSicberfd^lag  abfiltriert  unb  al«  Fe,  O,  -4- 
AlaOg-l-PaOs  geroogen;  bie  anbcrc  ^älftc  bient 

2.  jur  Seftimmung  beS  SifcnoytjbS.  ÜRan  bringt  bie  fd&roefeU 
faure  ßöfung  in  einen  ©laslolbcn,  leitet  einige  '^txi  S'ol^lenfäure  über  bie 
glüffigfeit,  um  bie  ßuft  ju  oerbrängen  unb  rebugiert")  ia^  Sifenojrtib 
unter  ^n\a^  oon  fd^mefligfaurem  %atrium  ober  mit  reinem  3^^!^^^^!'^  3^ 
Dfr)bul,  roeld^eS  nad^  bem  ©rfaltcn  ber  S^ffiglcit  mit  titrierter  \/io®§a* 
mdleonlofung  beftimmt  mirb. 

IBei  9lntt>enbung  t>on  fd^wcfligfourcm  3(latrium  mufe,  nad^  erfolgter  Sflcbuftion 
beö  (gifcnoypbg,  bic  glüfftgfcit  fo  lange  gcfod^t  werben,  biö  ber  Öberfd^ufe  ber 
fd^iDcfligcn  ©aurc  »oUftanbtg  entfernt  ift,  bcüor  bcr  ©ifengcl^alt  mittclft  bcr  titrierten 
(J^amälconlßfung  beftimmt  »erben  fann.  —  2)ic  rebujicrtc  Söfung  barf  feine  9lcaftion 
mit  SR^obanfalium  geben.  — 

Um  bcn  2:itcr  ber  ß^am&lconlöfung  fcftguftcllcn,  Ißft  mon  enttwebcr  1  g  feinen, 
mit  @mtrgcl^a^icr  blanf  gc^u^ten,  »eichen  feifenbro^t  in  »erbünnter  (Sd^wcfclf&urc, 
ober  aud^  eine  cntfprcd^cnbe  SWcngc  üon  ©ifcnbop^clfalj  (frpftaHificrtcö  fd^wcfclfaureS 
5crro«5lmmon,  tDcld^eö  genau  7?  ^^  ®ewi(^tcS  an  mctaüifci^cm  (Sifcn  cnt^Slt)  in 
SBaffcr  unter  3ufa^  üon  ctnjoö  <Sd^iöcfclfaure  auf,  tDobci  man  bur(^  einen  @trom 
t)on  Äo^lcnfaurcgaS  bcn  3utritt  bcr  atmofp^&rifd^en  8uft  abl^alt. 

S3ci  bcn  tt)&ffrigcn  bg».  fo^lcnfaurc^altigcn  SSaffcr^^luSjügcn  »irb 
nid^t  birclt  Fe,  O3  +  Alj  O3  4- Pj  O5  gcfoHt  toie  in  (ß  1)  befd^ricben,  fonbcm  man 
oerfc^t  mit  einem  fleinen  SJolumcn  tjon  fc^r  ücrbunntcr,  genau  titrierter  ©ifcnt^lorib» 
lofung,  envarmt  bann  unb  fallt  bur(^  fd^toac^e  Übcrfattigung  mit  ^mmoniaf.  5Dcr 
9ltebcrfd^lag  »irb  nad^  bcm  5luöttaf(^cn  auf  bem  giltcr  fofort  toicbcr  in  ücrbünntcr 
<Sal9fäurc  gcloft  unb  mit  ^mmoniaf  abermals  auS  biefcr  ^5fung  auSgef (Rieben ,  gut 
auögcwafd^cn ,  nad^  bcm  Sirorfncn  unb  ©lü^cn  gewogen.  2)ic  ^enge  beö  in  gform 
von  ßifcnd^lorib  sugefcttcn  6ifcno?:pbö  tDtrb  in  ^Bjug  gcbrad^t.  2)cr  gewogene  9lürf» 
ftanb  wirb  in  raud^cnbcv  @al3fdurc  gcloft,  bic  Ößfung  tjorn^tig  jur  S^rorfnc  »crbampft, 
bic  trorfnc  5Waffe  bis  gum  SJcrfc^toinbcn  bc§  S^lorgcrud^cö  mit  ©al^jctcrfaurc  btgeriert 
unb  jur  S3cftimmung  bcr  ^^oöpl^orfaurc  unter  Slmocnbung  »on  molpbbanfaurcm 
5lmmon  nad^  (ß  3)  bcnujt. 


*')  3n  bcr  glüfjigfeit  barf  hierbei  feine  ©pur  oon  ©alpetcrfäurc  gugegcn  fein 
(Seitfc^rift  f.  anal.  ©^cm.  VI,  ll(>). 
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3)te  ÜJlcngc  bc§  im  tuaffrigcn  ^u8jug  bcr  Slrfcrcrbc  enthaltenen  ßifenoypbS  unb 
ber  S^onerbe  tft  meift  fo  unbebeutcnb,  bag  eg  !aum  notig  fein  bürfte,  biefe  (Stoffe 
quantitativ  ju  ermitteln  (ausgenommen  iebod^,  wenn  ber  ju  unterfud^enbe  33oben 
eine  faure  unb  ftorf  l^umofe  33ef(^affen^>eit  ^at  ober  fonftnjie  ©ifenojn^bulüerbinbungen 
tjermutet  »erben-,  man  toirb  beider  ^äuRg  ben  S(mmoniaf»9Heberfcl^log  ni(^t  ju  glühen 
unb  %u  ivägen  braud^en,  fonbem  fofort  in  (Sal)}eterfäure  aufiofen  unb  gur  ^eftimmung 
ber  $l^o8^l^orfäurc  »erwenben  Tonnen.  2)er  3«!«$  »on  ©ifend^Iorib  px  ber  be- 
treff enben  glwffigfeit  erfolgt,  um  fidler  ju  fein,  ba§  bie  gange  ÜRenge  bcr  ettoa  üor- 
^anbenen  $]^o9p|orfaure  in  ben  ^mmoniaf«9lieberf(^Iag  übergel^t;  follte  in  einzelnen 
ffällett  fd^on  burd^  SBaffer  eine  nid^t  unbebeutenbe  SKenge  6ifen  auö  bem  ^oben 
geloft  tuorben  fein,  bann  ift  äti  »eitcrer  3ufat  »on  ßifen  unnötig.  ®inc  »iebcrl^olte 
^uflöfung  bc8  S(mmonia!«SRteberfd^lageö  in  ©aljfdure  mu^  vorgenommen  »erben, 
weil  ber  erft  entftel^enbe  9lieberfd^Iag  leidet  eine  fleine  SWenge  »on  ©(^toefelfSure  unb 
namentlid^  üon  fo^Ienfaurcm  Calcium  entgolten  lann,  ein  3ufa^  tjon  ©fflgfoure  aber 
b^üglid^  ber  fpäter  in  berfelben  Srlüfflgfeit  »orgunel^menben  3ll!ali»33cftimmun8  mit 
Unbequemlid^feitcn  ücrbunben  ift. 

3.  Seftimmung  ber  ^l^oöpj^orfäure.  ßine  glcid^  gro&e  30  ober 
60  ober  250  g  Soben  entfprcd^enbc  SDlenge  bcr  urfprünglid^en  Sofung  wirb 
tote  unter  (a)  angegeben  bel^anbelt  unb  bie  nad)  Slbfd^eibcn  ber  ^icfelfaure 
erhaltene  faljfaure  ßöfung  erft  ammonialalifdE),  bann  falpcterfauer  gemad)t 
unb  mit  molribbänfaurem  Slmnton  gefällt.  SRan  Iä§t  6—12  ©tunben  lang 
Bei  einer  Temperatur  oon  40—60°  ®.  ftel&en  unb  oerfäl&rt  bann  roeiter 
loie  Bei  Süngemittel  (rociter  unten)  angegeben  ift. 

Snbem  man  oon  ber  ©eroid&tsmcngc  unter  {ß  l)  ia^  unter  (ß  2)  ht^ 
ftimmte  Fca  O3  foroie  bie  C)alfte  ber  5ier  unter  ß  3  beftimmten  P3  O5  ab» 
jiel^t,  erhalt  man  bie  aKcngc  ber  Sl^onerbe  (AljOs).  — 

Wlan  fann  aud^  bie  üon  ber  ^iefelfaure  befreite  ßöfung  »or  ber  5P^o8^)^orfaure» 
fättung  oon  ben  4)auptmengen  beS  ©ifcnö  befreien,  inbem  man  bie  falgfaurc  ßöfung 
in  einem  @Ia§!oIben  biö  jum  Äod^en  er^ift,  bann  bie  glamme  entfernt  unb  fo  lange 
eine  ßöfung  t)on  fd^toefügf eurem  SRatrium  jufejt,  big  biefe  glüfflgfeit  faft  gang 
entfärbt  ifl.  J&ierauf  »irb  gefod^t,  biö  ber  @eru^  nad^  fd^wefliger  (Saure  üerfd^tounben 
ift,  bie  nod^  »orl^anbcne  freie  @algfaure  mit  fo^^lenfaurem  silatrium  beinal^e  gefättigt, 
furg  aufgefod^t,  fobann  einige  Kröpfen  ß^Ionoajfer  gugefc^t  unb  mit  effigfaurem 
^latrium  gefallt.  2)er  babur^  gebilbete  Sflicbcrfd^lag  entbalt  fe^r  wenig  ^ifenojrpb; 
bagegen  Si^onerbe  unb  bie  gange  SRenge  ber  »or^anbenen  $^od^]^orfdure. 

3)icfer  !Rieberfd^lag  wirb  bann  in  wenig  ©algfaure  gelöft  unb  weiter  wie  oben 
be^nbdt. 

3)ic  »orl^erigc  ^fd^eibung  beS  ©ifenoypbö  ift  unter  Umftänben  gu  em^)fe]^len, 
weil  groje  aÄcngen  ©ifenoypb  neben  geringen  ÜRengen  ^l^oS^i^orfourc  bie  goUung 
ber  lejtcren  mit  SWolpbbänlöfung  beeintrad^tigen. 

Über  ©arftcDung  ber  SRoIribbänfäurcIßfung  ficl^c  unter  „Söfungen'^ 
9lo.  9  am  (Sd&lufe. 

SB.  SRärdcr  (35erf.  @t.  ^aUe)  roenbet  foIgenbcS  einfad)e  unb  fd^ncHc 
Serfal^ren  gur  Seftimmung  ber  $]^o«pl^orfaure  an,  roenn  eS  fid^  um 
©rmittclung  biefer  allein  l^anbclt: 

25  g  ©oben  roerben  mit  20  cc  raud^enber  (Salpeterfäure  unb  50  cc 
conc.  (Sd^roefelfaurc  Va  ©tunbc  gelodit,  bie  Sofung  nad^  bem  grialten  auf 
500  cc  aufgefüllt  unb  l^icroon  100  cc  =  5  g  Soben  gur  Fällung  oer« 
roenbci;  biefelben  merben  mit  Slmmoniaf  ubcrfättigt,  roieber  ft^mad^  ange- 
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fäucrt;  nad&  bcm  grf alten  mit  50  cc  ©itratlofung  (nad^  SKärd er  bereitet^ 
vqI  unter  „ßöfungen''  So.  13  am  @d)lu6)  unb  25  cc  SRagnefiamiEtur 
Derfe^t,  Va  ®tunbe  mtttelft  9{u^rapparat  umgerul^rt  unb  erft  nad^  24  bii^ 
48  ftünbigem  ©tel&en  abfiltriert. 

y.  ^efHmmiing  bei^  9)lattgaii9* 

3n  bcr  von  bem  ®ifcnofi)b«2:]&onerbc»8fiebcrfd&Iag  abfiltrierten,  fd^road^ 
effigfaurcn  eJIüffigleit  roirb,  nacf|bem  bicfclbe  ctmaö,  aber  nid&t  ju  ftarf 
concentriert  morben  ift,  ba»  eima  oorl^onbene  SRangan  ermittelt,  inbcm  man 
unter  gelinbem  (Srmarmen  entmeber  unterd^Iorigfaurei^  %atrium  jufe^t  ober 
S^IorgaS  burii  bie  auf  60—70®  6.  er^ijtc  giuffigfeit  bis  gur  Sättigung 
berfelben  l^inburdgleitet. 

2)ie  glüffigfett  barf  l^ictbei  natürlid^  feine  @^ur  »on  SCmmonfalj  entl^olten 
(wegen  S3ilbung  »on  ©^lorftictftoff!).  SBenbet  man  unterc^lortgfaureS  9latrium  ober 
and)  eine  ^uflofung  ^on  iSrom  in  9latron[auge  an,  fo  fann  burc^  ben  3u{a|  eine 
^fteutralifation  ber  ©aure  ftattfinben;  e8  ift  alöbann  ein  weiterer  3ufaJ  »on  6ffig« 
f&ure  erforberIi(^  unb  ju  bead^ten,  bag  bie  ^lüfftgfeit  ftetd  fc^n^ac^  fauer  bleibt. 

®a8  ÜRangan  roirb  burd&  Sl&lor  zc.  ate  oDiuminöfeS,  Braunfd&roarjcö- 
©uperoj^b  außgefdjicbcn;  man  filtriert  ba^felbe  ab,  roöfd^t  gut  auS,  Wft 
e»  nadE)  bcm  Xrodfnen  mogUd)ft  ooQftänbig  Don  bem  Ritter  ah,  Derbrennt 
baS  le^tere  unb  bei^anbelt  ba»  gange  mit  Saigfaure.  3)ie  fo  bargefteüte 
Söfung  mirb,  nad^bem  bie  @algfäure  grogenteild  Derbampft  morben  ift, 
mit  äSaffer  cerbünnt  unb  mit  lo^Ienfaurem  Slmmon  fd^mad^  uberfätttgt, 
fobann  12  @tunben  lang  an  einem  mannen  Crte  ftel^en  gelaffen,  l^ierauf 
ba^  ausgefällte  lol^Ienfaure  SRangan  abfiltriert,  mit  feigem  SSaffer  au&» 
gemafd&en,  nad^  bem  SBcrbrcnnen  beS  gilterS  bis  gum  conftanten  ©cmid^t 
beS  9lud(ftanbeS  geglül^t  unb  biefer  als  aRagano^buIo^b  in  Ste^inung 
gebrad^t. 

S3ei  ^m»enbung  »on  fol^Ienfaurem  SRatrium  anftatt  beö  fol^Ienfauren  IlmmonS 
mu6  man  ^ilixat  unb  SBafci^flüffigfeit  jur  Xrorfne  einbampfen,  bcn  Slürfftanb  mit 
3Baffer  aufnel^men  unb  bie  hierbei  ungelßft  bleibenbcn  glorfcn  »on  SWanganojr^b  auf 
einem  befonberen  filier  fammeln,  audioafd^en  unb  mit  bem  ^auptnieberf(^Iag  glül^n; 
bie  geglül^te  ^affe  ift  bann  no(^  mit  ftebenbem  Gaffer  ivieber^olt  auSjugiel^en,  auf  einem 
f (einen  gfüter  auggu»af(^en  unb  toieberum  gu  glühen,  bid  bad  &m\d}t  conftant 
bleibt. 

Slm  bequemften  fällt  man  baS  SRangan  mit  Sromluft").  Sin  burt^ 
SBaffertrommelgebläfe  ergeugter  ßuftftrom  ge^t  burd&  eine  Srommaffer^enU 
l&altenbe  Safd&flafd&e,  auf  bereu  33oben  p^^  Srom  bcfinbet,  tritt  bann  mit 
Srombampf  gefd^roängert  burc^  eine  moglid^ft  furge  @ummifc^laud)perbin» 
bung  unb  burd^  eine  in  boppelt  burd&bol^rtem  Äautfd^ufftopfel  ftedfenbe 
©lasröl^re  in  bie  fe^r  ftarf  ammoniafalifrf)^*)  gemad&te,  nid^t  einge» 
bampfte  aWanganlöfuug,  bie  fid&  in  einem  großen  grien mct| er'fc^en  ffod^* 
Äolben  befinbet.  ®ie  abge^enben  ©ämpfe  gelangen  mittelft  einer  SRol^rleitung 
ins  Sfrcie.  SBenn  bie  fd&roargbraunen  i^lodtn  bes  ÜRangannieberfd^IagS 
fid^  fi^arf  abgefd^ieben  in  ber  giüffigfcit  geigen  unb  lefttere  bei  bur(^fallen* 


")  3eitfd[)r.  f.  anal.  ^^em.  22,  520. 

")  S)a§  l)ier3u  oerujenbete  Slmmon  mufe  oollftänbig  fol^lenfäurefrei  fein. 
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bcm  ßid^tc  nur  nod&  Braunlid^  bi§  gcttlit^  oon  fcl^r  fein  ocrtciltcm  SRicbcr* 
fc^Iage  erfd^eint,  fo  ift  bte  t^^Eimg  Beenbet.  S)ie  ^Ififftgleit  mug  nad^  ber 
fjfällung  noc^  ammoniafalifd^  fein;  man  fe^c  bcS^^IB  oor  bcrfelbcn  einen 
^iemlid^en  Überfd)u^  Don  ^mmonial  ^inju;  bann  f)at  man  meber  bie 
Silbung  von  Sromftidftoff  nod)  eine  unoottftanbifle  SfäHung  ju  bcfürd^ten. 
3n  ber  3legel  genügt  jur  Gattung  oon  fd^on  giemlid^  Bebeutenben  äRengcn 
Mangan  ein  etwa  15—20  SKinutcn  langcö  ®urd^Ieiten.  SRad^  Beenbeter 
fjfollung  Dertaufdft  man  bie  39romf[afd^e  mit  einer  foId)en,  bie  ammoniala« 
lifc^ei^  SBaffer  entl^ält  unb  lagt  etioa  15  äRinuten  lang  einen  lebhaften 
£uftftrom  bur(^  bie  f^Iufftgleit  ftreic^en,  meld^er  gurudgel^altened  ®ad  aud« 
treibt;  aud^  mirb  ber  ätieberfd^Iag  fel^r  feinflodfig  unb  fe^t  fid^  gut  ab. 
tIRan  filtriert  bann,  möfd^t  mit  laltem  äSaffer  au0  unb  Derfal^rt  mit  bem 
^anganfuperojgB  mciter  mie  oben  angegeBen. 

d,  8e{Uiitiiintt0  %t»  §tafh». 

S)ie  oon  bem  SRanganfupcrojtib  aBfiltrierte  gflüfftglcit  erl^ifet  man 
Bis  gum  Sieben,  neutralifiert  (menn  baö  3Rangan  auS  faurer  ßofung  ge- 
fallt roorben  ift)  mit  STmmonial  unb  fdHt  ben  ftalf  mit  ojalfaurem  Smmon 
in  ber  ©ieb^ifee,  lägt  12  Stunben  ftel&en,  filtriert,  roäfdit  mit  l^eifeem  SBaffer 
ouiS  unb  mägt  benfelBen  entmeber: 

1.  als  fo^Icnfauren  ftall  (CaCOg),  inbem  man  ben  ojalfauren 
Äall  über  einem  gerool^nlid^en  Sunfen'fd^en  Srenner  oerBrcnnt.  S)as  fo 
^eBilbete  lol^lenfaure  @)alrium  verliert  Beim  fd^mad^en  ©lullen  leine  ^ol^Ien« 
fäure.  3"^  ©ii^erl^eit  mirb  baSfelBe  icbocfi  mit  fo^Icnfaurem  STmmon  Be* 
^anbelt,  inbem  man  Heine  ©tüdtd^en  bonon  in  ben  Spiegel  wirft  unb  Bei 
•aufgelegtem  Sedfei  erl^ifet,  Big  ba^  ©emid&t  beS  lol^Icnfauren  Salciumö  nad& 
löieber^olter  Operation  unoeränbert  BleiBt;  ober: 

2.  als  fd^mefelfauren  «all  (Ca  SO4).  SRan  fefet  groedfmä&ig 
fd^on  gu  bem  o^alfauren  (Calcium  bie  ©d^mefelfäure  gu  unb  glul^t  bann  nad^ 
bem  SerBrennen  bt^  gilterS  ben  SRüdfftanb,  fctft  no^mafe  etwas  Sd&mefel* 
foure  gu  unb  glul^t  abermals,  ^nä)  lägt  fid)  baS  loBIenfaure  Calcium 
iuri^  ßrl^itfcn  mit  fd&roefelfaurem  Slmmon  Bequem  in  baS  Sulfat  umioan« 
bcln,  ober  am  einfad^ften: 

8.  als  Saiciumojqb  (CaO).  9Ran  gliil^t  einfad^  ben  ojalfauren 
Stall  im  BebedCten  Siegel  auf  bem  ©eblafe  Bis  gum  conftanten  ®emid)t,  je 
nad&  ber  SRenge  10—15  SRinuten. 

aßenn  neben  bem  ÄaR  jiemlid^  üicl  ÜRagncfia  augegcn  ift,  fo  mu§  man  baS 
ojralfaure  (Salrium  auf  bem  gtitcr  in  Saigfaure  lofcn  unb  auS  biefer  ööfung  unter 
Bufa^  Don  ettooS  ox^Ifaurem  ^mmon  butc^  Öberfättigung  mit  ^mmonia!  nod^mald 
fallen*^;  bie  JJiltrate  tjon  Bctbcn  S&Hungen  »erben  fobann  mit  einonber  vereinigt. 

e»  ^efHmnmng  ber  SUagitcfia« 

®aS  giltrat  oom  ojalfauren  ©alcium  wirb,  roenn  nötig,  etmas  ein« 
geengt,  fobann  in  ber  crfalteten  ßofung  bie  SKagncfia  mit  p^oSpBorfaurcm 

")  Seitfd^rift  f.  anal,  ßl^cm.  vn,  310. 
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Sliatrium  ober  nai)  SKol^r")  bcffer  mit  p^o^p^ot\anxtm  9latrium*Slmmon 
gefällt.  ®urd^  tfid&tigcS  Umrül&rcn  bcfc^leunigt  man  bic  SoHung,  fcfet 
bann  nod&  ^3  ^^^  Solumcng  Slmmoniaf  oon  0,96  fpcj.  ©cro.  l^inju  unb 
Iä§t  12  ©tunbcn  an  einem  füllen  Drte  ftel^cn.  Sobann  mirb  filtriert, 
mit  ammoniaf^altigem  Saffer  (1  Seil  Slmmoniaf  oon  0,96  fpcg.  ©cm. 
unb  3  Seile  SBaffer)  auögeroafd^en,  getrodnet,  erft  über  geroö^nlid^cr  glamme 
ba^  teiltet  meig  gebrannt,  bann  5  SKinuten  im  ©ebläfe  gegläl^t,  unb  aU 
ptjrop^oöpl&orfaureS  9Ragneftum  (MggPaOT)  gewogen. 

SBenn  in  bem  geglül^ten  ppropl^o^^^orfauten  !D2agneftum  nod^  lo^Itge  %til^m 
i?or^anben  finb,  fc  fonnen  biefe  unter  ^ntoenbung  bon  ettoad  ©atpeterfäure  ober 
falpcterfaurcm  ^mmon  entfernt  werben,  »obci  mon  aber  anfangs  fel^r  gelinbe  unb 
t)orft(^tig  erl^i^en  mug. 

IBei  ben  waffrigcn  IBobenauöjügen  toerben,  »enn  in  ber  ©efamtlofung 
alle  33eftanbtetle  befttmmt  »erben  foUen,  bie  gfiltrate  beö  2lmmoniaf«9licberfcl^Iogcd 
(FeaOg,  AI3O3,  P2O5)  ncbft  Söaf(i^iöaffer  vereinigt  unb  barauS  unter  ©rnjormen  ber 
glüfflgfeit  in  ber  (Sicbl^ije  ber  Äalf  mit  reinem  oyalfauren  tlmmon  ausgefällt. 

^ati)  ber  Slbfd^eibung  be«  Äalfeö  »irb  bic  glüfpgfeit  burci^  ®inbamt)fcn  auf 
ein  HeinercS  Söolum  gebracht,  l^ierauf  mit  ©aljfaure  fc^wad^  angefäuert  unb  bwc^ 
©^lorbariumlöfung  bie  üor^anbene  8d^»cfclf5ure  fod^enb  gefallt,  ber  Sflieberfd^lag  je- 
ho^  erft  nad^  bem  ©rfalten  ber  glüfPgfeit  abpltriert  unb  auögetDaf(i^en. 

2)aS  giltrat  fattigt  man  mit  Slmmoniaf  unb  »erje^t  mit  fol^lenfaurem  Ummon, 
bigeriert  in  mäßiger  SGBarme,  entfernt  ben  gebilbeten  Üdieberfd^lag,  bam^ft  boS  giltrot 
jur  Xrotfne  ein  unb  bel^anbelt  ben  9lürfftanb  bel^ufS  bcr  Trennung  ber  SWagnefia 
t)on  ben  5llfalien,  »ie  unter  (C2)  angegeben  ift. 

Die  naä)  ber  SBc^anblung  beS  fd^ujad^  geglühten  SftürfftanbeS  mit  Dyalfaure  ä. 
erhaltene,  burc^  SGßaffer  nid^t  gelofte  ©ubftonj  »irb  mit  @aljf&ure  bigeriert,  auö  ber 
Söfung  bie  no(^  tjorljanbenen  fleinen  3Wengen  tjon  Söar^t  mit  ©d^wcfelfaure  abge» 
fd^iebcn,  bann  mit  Slmmoniaf  überfattigt  (tjieHeid^t  ©puren  üon  2i^onerbe),  mit  ein 
»enig  oyalfaurem  Slmmon  »erfejt  (üieUeic^t  ©puren  »on  Äalf)  unb  enblid^  burd^ 
p^oSp^orfaured  !Ratrium  bie  »or^anbene  ^^agnefia  gefallt. 

äud  bem  legieren  9^ieberfd^lag  berechnet  man,  nad^  bem  SluBioafc^en  bedfdben 
mit  ammoniaf^altigem  SBaffer,  ©lullen  unb  Sägen,  bie  SWenge  ber  SWagnefta.  3)er 
burd^  lol^lenfaureö  Slmmon  gebilbete  !Rteberfd^lag  ift  ebenfaUö,  nad^  Sluflofen  in 
©al^fäurCj  Slbfc^eiben  beö  ^SarptS  mit  ©(^»efelfäure  2c.  auf  SKagnefia  ju  prüfen. 

C.  SSeftimitittttg  ber  Si^ttiefelfSnvc  nnb  ber  HlfaUen. 

^ierju  nimmt  man  eine  3.  Portion  ber  urfprunglid^en  ßöfung,  meldte 
junädift  roic  unter  (a  @.  25)  bel^anbelt  roirb.  ®ie  nad&  Filtration  ber 
abgefd^iebenen  Ä'iefelfdure  erl^altcnc  faljfaurc  Söfung  bient: 

1.  3wr  Seftimmung  ber  ©d^mefelfaure.  9Ran  mad^t  bie  ßöfung 
juerft  ammoniafalifc^,  fobann  roiebcr  faljfauer  (Stnmefcnl^eit  oon  ß^loram* 
monium  begünftigt  ba^  rafd^e  Slbfefeen  beS  fd^mefclfaurcn  SariumS),  cr^itft 
jum  Sieben  unb  fällt  bie  Sd&roefelfäure  mit  ^^ifeer  S^lorbarinmlöfung,  er« 
^ält   nod&    einige  3^1^   ^^  Soeben    unb    läfet  12—24  Stunben*^)    in    ber 

'^)  Seitfd^rtft  f.  anal.  6^em.  Xn,  36. 

*®)  ©ei  geringen  3Rengen  ©c^roefelfdure  in  ©oben  bebarf  eä  langer  3^t  jur 
Slbfc^eibung  bcö  BaS04.  8ci  cifenreid^en  S3öben  empfiehlt  fic^,  ba^  ©fcnopjb 
erft  burd)  Slmmoniaf  abaufd^eiben  unb  auS  bem  mit  ©aljfdure  roicber  angefäuerten 
^iltrat  bic  ©d^roefclföure  ju  fdllen. 
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©arme  ftcl^en,  filtriert,  tuäfc^t  anfangt  mit  roartncm  faljfäurc^altigen 
Säaffcr,  bann  bloö  mit  roarmem  bcftittiertcn  SBaffcr  gut  aus,  trodtnet,  glü^t 
unb  mägt. 

S)a8  fd^mefclfaurc  Sarium  (ba^  Ritter  ift  für  \iä)  ju  oerbrennen) 
foirb  nad^  bem  ©lullen  mit  @alpeterfäure  angefeud^tet  unb  nad^  bem  SSer« 
bunften  bcrfelbcn  nodjmate  geglül^t.  ®er  Slüdfftanb  barf  nid^t  baftfd^  rea» 
gieren;  ift  biefcS  ber  i^aU,  fo  wirb  er  mit  ocrbfinnter  Saljfäure  bigeriert, 
ber  faljfaure  äuSjug  faft  bis  jur  2:rodtne  eingebampft  unb  barauS  m^  3"* 
faft  oon  SEBaffer  nod^  Heine  TOengen  oon  fd^roefelfaurem  Sarium  abgefd&iebcn*®). 

2.  S^x  Seftimmung  ber  aifalien.  S)ie  Don  bem  fd&roefelfauren 
Sarium  abfiltrierte  giüffigfeit  fällt  man  unter  grroärmen  mit  ammoniat 
unb  lol^Ienfaurem  Slmmon*),  bigeriert  längere  3«t,  filtriert  unb  mäfd^t  ben 
Sheberfd^lag  mit  l&eifeem  Saffer  bis  jum  SSerfd^roinben  ber  ©l^lorreaction  aus. 

35aS  giltrat  bringt  man  entmeber  am  beftcn  itf'  eine  grofee  $latin» 
fetale  ober,  roenn  biefc  nid^t  oor^anben,  in  eine  glafiertc  $orjeIIanfd&ale 
unb  bampft  auf  bem  SBafferbabe  jur  SErodtne  ein;  bie  trodfnen  ämmonfaljc 
merben  in  lefeterem  gaUc  mittelft  eines  $latinfpatels  in  eine  Heinere  Platin» 
fetale  gebradit  unb  über  freier  gflamme  oorfid^tig  oerjagt.  3Kan  läfet  bie 
$latinf4iale  erlalten,  fpült  mit  l^eifeem  SBaffer  bie  nod^  in  ber  ^orjettan« 
fdfjalc  oerbliebencn  Sleftc  in  erftere  l)inein,  fefet  etmas  d^emifc^» reine  Djat 
fäure  ju  unb  ücrbampft  auf  bem  SiJaffcrbabe  jur  S^rodtnc.  S)er  gut  gctrodt* 
netc  Slüdfftanb  wirb  oorfid^tig  unb  an^altenb  geglül^t,  um  bie  überfd&üffige 
freie  Djalfäure  ju  oeriagen,  fomie  bie  Ofolfauren  ©aljc  in  ©arbonate  über« 
jufu^rcn.  Stuf  biefc  SBeife  mirb  bie  SRagnefta,  fomic  bie  nod^  oorl^anbenen 
Deinen  TOengen  oon  Äalf,  33arr|t  unb  9Rangan,  Sl&onerbe  2c.  oon  ben  811* 
lalicn  getrennt.  ®er  ©lül^rüdtftanb  roirb  mit  wenig  l^eifeem  SBaffer  auf« 
genommen,  filtriert,  quantitatio  auSgemafd&cn,  baS  fjiltrat  nodimals  mit 
Djalfäure  in  ber  ?ßlatinfd&ale  eingebampft,  l&inreid^cnb  geglüht,  mieber  mit 
mcnig  l^eifeem  SBaffcr  aufgenommen,  filtriert  unb  auSgeroafd^en.  darauf 
mirb  bas  Siltrat  mit  einigen  Kröpfen  ©aljfaure  angefäuert,  in  einer  oorl&er 
gereinigten,  auSgeglül^ten  unb  gemogenen  $latinfd^ale  jur  Srodtnc  oer* 
bampft,  ber  Sludftanb  oorfid|tig  fd^road^  geglül^t  unb  als  ®efamt»SI&lor* 
alMien  gemogen. 

@tatt  ber  freien  Djralfaurc  fann  man  aud^  o]raIfaurc§  Slmmon  ücrtöenben. 
@clbftüerft5nblt(^  mu6  bie  Dyalfaure  (i^emifd^  rein  unb  frei  üon  Sllfalien  fein.  3ur 
©cwinnnng  fold^er  Djralfaurc  läfet  man  bte  Ij^ciß  gefättigtc  »affrigc  Sßfung  ber  im  JE>anbel 
»otfommenben  Dyalf&ure,  bfe  l^aupg  ÄoH  cntl^dlt,  unter  fortwö^rcnbem  Umrühren  erfaltcn 
unb  baS  fo  erhaltene  fcinfömtge  Är^ftattpulücr  jttifd^cn  gflietpapter  fd^neU  abttodCnen^O. 


")  3ettfd()rift  für  anal.  (Sl^em.  IX,  52. 

*>)  S)iefer  Sflicberfd^Iag  fann  in  (Saljfäurc  gclöft  unb  jur  SBicberljoIung  ber 
P,  Os-S^eftimmung  benu^t  merben.  2öenn  größere  9]^cngen  talf  oor^anben  jlnb,  fo 
fdUt  man  pndd^ft  nur  mit  5lmmoniaf  in  geringem  Uberfd^ufe  unb  oemcnbet  ben 
baburc^  gebilbeten  «Ricberfd^Iag  gur  SBicberl^olung  ber  5p^o§p{)orfäurebcftimmung, 
wö^rcnb  alSbann  erft  l)teroon  in  bem  giltrat  unter  erwärmen  beäfelben  ^alf  unb 
SBaxt)\  burc^  fol^IcnfaureS  2lmmon,  unter  3ufa^  oon  etroaS  oyalfaurcm  5lmmon  auS* 
gcfc^ieben  merbcn. 

")  Scitfd&rift  für  anal.  ei)em.  XHI,  50. 
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32  Unterfuc^ung  btt  SRineral-Söben. 

^0^  fidlerer  wirb  nad^  @toIba  {ebe  @^ur  t>on  lüfaU  entfernt,  toenn  man  bie 
Dyalfaurc  in  10—15  procentiger  flebcnber  ©oljfaure  löft,  bie  gflüfflgfeit  unter  Um- 
rül^ren  erfolten  I&gt,  bie  audgefd^iebenen  Ileinen  ^{taHe  mit  wenig  Baffer  audtoaf(^t 
unb  au^  reinem  SSaffer  nmln^ftaüifiert. 

9iad|  bem  SSägen  ber  (S&IoraKalien  werben  biefc  in  SSoffcr  geloft,  fattö 
bie  ßofung  fdjroad^  trübe,  filtriert,  mit  gcnügenb  $Iatin(f|Iorib  oerfe^t  unb 
im  äSafferbabe  bii^  jur  Xrodne  oerbampft.  9Ran  giebt  1—2  ä^ropfen 
beftiQierted  äSaffer  ^tngu,  übergießt  mit  ailol^ol  unb  filtriert  bie  alfo^olifd^e 
^Ififftgleit,  meldte  intenfio  gelb  gefärbt  fein  mug,  burd^  ein  audgemafd^enei^ 
»or^cr  bei  100°  C.  getrodfncteö  Sfilter,  toäfd^t  mit  aifol&ol  aus,  läfet  bann 
bcn  aifo^ol  beö  gilterö  on  ber  freien  ßuft  ocrbunftcn,  trodfnet  bei  100®  6. 
unb  mögt. 

8[u0  bem  gemogenen  jtaßumplatinc^lorib  mirb  burd^  9RuItipliIation  mit 
0,305  Sl^Iorlalium  bered^net,  biefed  von  ©efamt^S^Ioralfalien  abgejogen  unb 
fo  ba^  Dor^anbene  '@^Iornatrium  gefunben. 

d*  Jliif  ril^U»|im0  Ihre«  iUtilifliiit^»«  von  l^tv  it^0miiUm^  ntü  (^riKtr 

2)er  Stüdftanb  Don  ber  iBel^anblung  mit  l^eiger  conc.  ©aigfaure  mirb 
an  ber  ßuft  unter  öebcdfen  mit  Sütrierpapier  abgetrodfnct,  barauf  tl&un« 
lid^ft  oottftänbig  oom  gilter  abgetrennt,  ba^  lefetcre  für  ftd&  oerbrannt,  bie 
Slfd^e  3U  bem  lufttrodnen  Sludftanbe  gegeben  unb  ba»  ©anje  gemogen. 
S)arauf  mirb  forgfältig  gemifd^t  unb  l^ieroon  ^6  8«t:  Huffd^ttcfeung  mit 
conc.  @d^mefelfäure  abgemogen. 

angenommen  bie  angemenbeten  150  g  urfprfingIidE)er  lufttrodner  Soben 
l^ättcn  141,25  g  in  l^eifeer  Saljfäure  unlöölid^cn  lufttrodnen  Müdftanb  er« 
geben,  fo  mcrbcn  l&ieroon  28,25  g  abgemogen;  biefc  entfpredEjen  bann  30  g 
bed  urfprünglid^en  Sobend.  Sered^net  man  je^t  bie  analt)tif(^en  Stefultate 
ber  ®d&roefelfäure«8ruffd^lie6ung  nii^t  für  28,25  g  fonbcrn  für  30  g,  fo 
erhält  man  bie  SRefuItatc  bireft  in  $roc.  be0  urfprüngIidE)en  Sobcnö"). 

äSorftel^enbe  äRenge  mirb  in  einer  l^inreid^enb  großen  ^lattnfd^ale  burd^ 
einen  ^latinfpatcl  mit  conc.  ©d^roefelfäurc  gu  einem  bünnen  Srei  angerül^rt, 
bie  ©d^roefelfaurc,  mie  bereits  @.  20  unter  7  b  angegeben,  in  einem  Sanb« 
labt  ober  auf  einer  Stsbeftplattc  bei  ganj  Keiner  glamme  ocrjagt,  fo  ba^  ba^ 
SSerbampfen  etma  6  Stunben  in  SlnfprudE)  nimmt  unb  bis  ber  Studftanb 
bie  gorm  eines  trodnen  unb  loderen  ^uloerS  angenommen  l^at;  bie  Z)pe* 
ration  mirb  bei  tl^onreidien  SBöben  gum  2.  unb  3.  3)2ale  mieberl^olt.  2)er  oon 
©d&mefelfäure  tl^unlid^ft  befreite  Stüdftanb  mirb  mit  ©aljfäurc  im  SBaffer* 
habt  gur  Srodnc  oerbampft,  einige  ^tit  im  fiuftbabe  erroärmt,  mit  falg* 
fdurel&altigem  SBaffer  aufgenommen,  gcfod^t,  filtriert,  auSgemafd^en  unb  auf 
500  cc  gebrad^t.    $im  Stüdftanbe  befinben  fid^  bie  oom  S^on  aufgefd^Ioffene 

")  Sluf  biefc  SBeife  umgclöt  man  bie  läftige  UmredS)nung,  meld)c  erfolgen  mufe, 
mcnn  man  bie  gefunbenen  SUcfuItate  erft  in  ^oc.  beS  @aljfäure«9WidfftanbeS  be- 
rechnet ;  cS  mu6  alSbann  in  bem  lefttercn  f oroo^I  eine  ©eftiramung  bcS  SBafferS  mie 
©lül^oerlufteS  vorgenommen  werben,  um  bie  loirflid^e  burd^  ©algfdure  gelöfte  SRenge 
©toffe  3u  erl)alten  unb  bornad^  bie  für  bie  @d^roefeIfäure»Sluffdjlie6un0  gefunbenen 
Sflefultate  auf  urfprünglid^cn  SBoben  umgurc^ncn. 
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^l^emif(^c  Slnol^fe.  33 

Ricfclfäurc  -h  Sanb  unb  ®ililate,   in  Söfung  bic  aufgcfdjloffencrt  Safcn 
(S^onerbc,  ffiall,  Äoli  2C.). 

a»  83eftimm]iti0  ber  anfgefd^Iofrenett  ftiefelfftittc« 

®ic  burc^  conc.  (Sd^roefclfäurc  aufgefc^Ioffcne  Äicfclfaure  be§  S^l^oneö 
ia^t  \i^  auf  gioeierlei  SBeife  namlid)  inbircft  unb  birejtt  beftimmcn. 

a.  Snbircftc  Scftimmung.  ®cr  auSgcioafd^enc  3ludt)tanb  wirb 
getrodnet,  g^glul^t  unb  gemogen;  barauf  in  eine  geräumige^  glafierte 
^orsellanfcl^ale  %ebxaä)t,  mit  einer  ^inreit^enben  Söfung  von  Statriunts 
catbonat  unter  3wfatl  ^^n  ^^^aS  Sfatronlaugc  2  Stunben  auSgelod^t,  filtriert, 
auSgeroafd&cn,  getrodnet,  gcgiül&t  unb  roieber  gewogen.  ®ie  ©ifferenj 
jroifd^en  ber  erften  unb  legten  SBägung  giebt  bic  SRengc  aufgcfd&Ioffcner 
Äiefclfäure  bc§  X^ont^^),  ber  Stüdfftanb  bie  iKcngc  Ouarjfanb  -f-  Silifate. 

ß.  ©irefte  Seftimmung.  S)er  auSgeroafd&ene  SRüdtftanb  wirb  bireft 
in  eine  geräumige,  glafierte  ^orjeHanfd^ale  gcbradit,  mit  einer  ]^inrei(f)cnben 
Söfung  oon  SSatriumcarbonat  unter  3"föfe  ^O"  dtoa^  Statronlaugc  2  ©tunben 
ausgefüllt,  filtriert  unb  auSgeroafd^en;  ba&  giltrat  wirb  barauf  mit  ©aljfaure 
üBcrfättigt,  im  SEBafferbabe  jur  Srotfne  Dcrbampft,  einige  S^it  im  Suftbabe 
ermärmt,  ber  SRüdfftanb  mit  falgfäure^altigem  SSaffer  aufgenommen,  filtriert, 
audgemaf(f|en  unb  bie  auf  bem  f^ilter  gefammelte  Aiefelfäure  nad^  bem 
Srodnen  unb  ©lullen  gemogen. 

3)er  Stfidfftanb  oom  8luöfod)en  mit  ber  Söfung  oon  SRatriumcarbonat 
bagegen  mirb  fär  fid)  getrodnet,  geglül^t  unb  gemogen;  er  mirb  aufge» 
^obcn  unb  bicnt  jur  weiteren  Unterfu($ung  auf  Sililate  burd^  Sluffdiliefeen 
mit  Slufefaure  (oergl.  unter  (3)  @.  34). 

b«  SSefHmmitisg  htx  anfgcfd^IoffeiteK  8afen. 

a.  ber  Sl^oncrbe  (unb  beS  6ifcnoji)bs).  100  cc  ber  obigen 
Söfung  merben,  naci^bem  etma  oorl^anbeneS  6ifeno£t)bul  burd^  ^od^en  mit 
einigen  ÄörndEjcn  oon  djlorfaurem  Valium  in  D]ci^b  übergeful^rt  ift,  big  ju  eben 
eintretenber  alfalifd^er  Slealtion  mit  3(mmoniaI  oerfe^t,  gum  Sieben  er^i^t, 
filtriert,  auögemafdEien  unb  ber  3iiebcrfdE|Iag  nad^  bem  irodtnen  geglül&t  unb 
gewogen.  3n  ben  meiften  fjätten  beftel&t  berfelbe,  wenn  ber  Soben  oor^er 
mit  ^eifecr  conc.  ©aljfäure  be^anbclt  rourbe,  an^  faft  reiner  S^^onerbe  unb 
fann  als  foldEjc  in  3*e(5nung  geftettt  werben. 

3ft  jebod^  eine  befonbere  Seftimmung  bt^  ®ifenojr)b8  wünfc^enSwert, 
fo  wirb  eine  2.  Portion  oon   100  cc  ber  Söfung  in  berfelbcn  SBeife  be* 


'^  SHefe  üKenge  fdbliefet  aud)  nod^  bie  burdfi  l^eifee  conc.  ©atjfdure  oorf)cr  löSIic^ 
gemad^te  Äiefelfdure  mit  ein;  in  ben  meiften  gäUen  ift  leitete  nur  gering  unb  be* 
trägt  etwa  Vio— Vio  %/  fo  bofe  jtc  oernad^Iäfftgt  unb  ber  Äiefclfäure  be§  3:l)one§  ol^nc 
er^eblicben  gcl)ler  jugered^net  werben  fann.  ©oH  aber  eine  gam  genaue  ©efttm* 
mung  bcS  S:^oneS  hiw.  ber  2:f|on»ÄicfeIfäure  ausgeführt  werben,  fo  werben  bie  ah^ 
gewogenen  28,25  g  beS  @aljfäure*9lüdfftanbeS  erft  mit  einer  8öfung  oon  SRatrium* 
corbonat  auSgefodJt,  auSgewafc^en  unb  ber  Sftücfftanb  t)ieroon  mit  ©c^wefelfdure 
aufgefdt)Ioffen.  3ur  35eftimmung  ber  gelöften  Älefelfäure  wirb  wie  unter  (a  ß)  oer« 
fahren  unb  bie  SRenge  ^efelfäure  für  fld^  aufgefül)rt, 

Sanbwhrtfc^ttftX.  Stoffe.  3 
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34  Untcrfud^ung  bcr  ÜÄineraI»S9öbcn. 

^anbdt,  bcr  Slicberfd^Iag  in  ocrbfinntcr  ©(i^roefclfaurc  gclöft  unb  in  bcr 
ßSfung  nad^  bcr  Slcbuftion  mit  d^cmifc^  reinem  3in'  i><iö  ©ifcnoCT^uI  mie 
oben  @.  26  Beftimmt. 

/J.  Bcftimmung  Don  Äalf  unb  TOagncfia.  3"  ^^nt  2fiÜrat  oon  bcr 
ammoniatgällung  roirb  ber  ffalf  in  befannter  9Scifc  burc^  ojalfaure« 
8(mmon  gefaOt  unb  im  f^iltrot  l^icroon  bie  SRagncfta  mit  pl^oiSpl^orfaurem 
SRatrium.  S)ic  SKcnge  an  Stall  unb  SKagnefta  im  Sl^on  ift  mciftcni^  nur 
gering. 

/.  Scftimmung  bcr  ailalicn  bjro.  beS  ÄaliS.  ®a  bie  Simone 
burd^rocg  mcl^r  ober  rocnigcr  SlHalien,  befonbcrS  Äali  cinfc^Iicfeen,  fo  rocrbcn 
200  cc  bcr  obigen  ßöfung  jum  Äo(^cn  crl&iftt  unb  mit  einer  ^inreid&enben 
3Rtnqt  con  S^Iorbarium  gefäSt;  man  lagt  abfetfcn  unb  DoQftanbig  er« 
falten,  öcrfefet  bann  gleid)  mit  SImmoniaf  unb  fo^Ienfaurcm  ammon**), 
filtriert  unb  »erfährt  gur  Seftimmung  ber  ailalien  roie  @.  31  angegeben 
ift.  gur  gcroo]&nIid&  genügt  eS,  nur  baS  Äali  ju  beftimmen.  ®ic  Summe 
ber  gefunbenen  Seftanbtcile  alfo  oon  aufgcfd^Ioffener  ffiefelfäurc -h  Sl^on* 
erbe  unb  ©ifcnoEpb  -+-  Äalf  -h  aRagncFia  +  aiMien  roirb  al8  2:i^on  in  An* 
fa^  gebrad^t. 

3»  3^nff^li^nn^  l^tf  von  htv  $rl^iiit^iitii0  ntit  ^^wtftlf&ntt 

®cr  üon  ber  Se^anblung  mit  conc.  Sd^rocfelfäurc  oerbleibcnbc  unb 
burd^  Äod^en  mit  fol&Icnfaurcm  Sßatrium  oon  aufgefd^loffener  Äiefdfaurc 
befreite  3ludfftanb  (oergl.  unter  (2  a)  bcftel^t  nur  md^r  auö  Duarj* 
fanb  unb  ©ilifatcn;  berfelbc  roirb  nad^  bem  Sroincn  unb  ©inäfd^ern 
beS  SittcrS  gcgliil^t,  gcroogen  unb  barauf  im  Sldiatmßrfcr  fein  ger« 
rieben.  Son  bem  geroogenen  unb  fein  gerriebenen  SRudfftanb  bient  Vio  ober, 
roenn  ber  ©oben  reit^  an  in  Saigfdure  unb  @(f)roefelfäure  löslid^cn  Sc« 
ftanbteilen  ift  unb  oerl&ältnifemäfeig  nur  roenig  Duargfanb  +  Silifate 
ober  nur  roenig  Silifate  entl&äU,  Vs  ^ei^fetten  gur  Sluffc^Iiefeung  mit 
giuMaurc. 

angenommen  bie  gum  Sluffd^Iicfeen  mit  Srfiroefelfäure  öcrrocnbctcn 
28; 25  g  (entfpred&enb  30  g  bt§  urfprünglic^cn  SBobenS)  l^interlaffen 
24,3476  g  Sludtftanb  (Duargfanb -h  ©ililate),  fo  roägt  man  l&icroon  nad& 
bem  3erreiBen  2,4348  g  ai;  biefe  cntfpret^cn  bann  3  g  urfprünglid^cm 
Soben  (gum  auffd^licfecn  mit  ©d^rocfclfäurc  l&at  man  7ö  ^e0  Saigfdure« 
SRudfftanbeS,    gum  SluffdEiIicfeen  mit  fjlufefaurc  Vio  i>eS  @döroefelfaure»9ludf- 

ftanbei^  oerroenbet,  alfo  gu  letftcrcm  S^^edf  ^^lö^öO    ^^^    urfprünglid& 

150 
abgeroogenen  Sobenmenge  oon  150  g  unb  ^  =  3g)-  SeredEinct  man  roie 

unter  (2)  ©.  32  bie  gefunbenen  Slcfultatc  b.  1^.  ben  Schalt  an  ffiali  Bgro. 
gfelbfpat  nic^t  für  bie  abgeroogenen  2,4348  g,  fonbern  für  3  g,  fo  crl^ält 

**)  3n  ber  ^älte  tritt  groifd()en  fd&roefclfaurcm  SBortum  unb  fol^lenfaurem  Ämmon, 
roenn  bie  grIöfPöfcit  nur  furge  Seit  pc^t,  feine  aBcc^felacrfejjung  ein. 
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man  ben  ®t^alt  btrelt  in  ^oc.  bed  urfprüngltd^en  S3obeni^~unb  umgel^t 
bic  läftigc  Umrechnung. 

3)aS  Sluffd^Iicfecn  mit  fJfluMfiwre  fann  cntrocber  mit  flüffigcr 
b.  ^,  gdoftcr  ober  mit  gasförmiger  giufefäwJ^c  gcfdEicl&en. 

3m  crftercn  galle  Bringt  man  obigen  siudtftanb  in  einen  $ßlatintiegel, 
feud^tet  il^n  mit  SBaffer  on  unb  fibergiefet  mit  [tarler  Slufefäu^c-  ©arauf 
bebedt  man  ben  Siegel  unb  lagt  unter  öfterem  Umrul^ren  mit  einem 
?IatinfpateI  2 — 3  J^age  ftel^en,  big  bie  SRaffe  Breiartig  gergangen  ift. 
®arouf  wirb  gur  Sfuötreibung  bcr  geBilbeten  Jtiefelfluorroafferftofffaure 
unter  mel^rfad^em  llmrüi^ren  auf  bem  SBafferBabe  gur  Srodfne  oerbampft, 
ber  Studftanb  mit  conc.  ©d^roefelfaure  Befeuchtet  unb  le^tere  burdi  Srl^i^en 
be8  fd^rog  gefteHten  Siegefe,  inbem  man  eine  gang  Heine  Qflamme  oom  Staube 
auö  einroirlen  läfet,  oerjagt.  ®ie  oon  überfdiüfftger  ©ddroefelfäure  Befreite, 
Irodfne  SRaffe  mirb  mit  roarmem,  faigfaurel&attigem  SBaffer  au5  bem  Siegel 
aufgenommen,  in  ein  Sed^erglag  gefpült  unb  gelod^t.  gaUs  fid^  ni(|t 
aUeS  löfi,  wirb  filtriert,  ber  Sftüdtftanb  in  berfelBen  SBeife  gum  2.  ober 
3.  SRale  mit  giufefaure  Bel^anbelt  unb  bie  faigfaure  ßofung  gu  ber  erften 
gegeben. 

®ic  auffdjKefeung  mit  gasformiger  Sflufefäure,  roeld&e  oielfad^ 
Dorgegogen  wirb,  erfolgt  in  bcr  SBeife,  bafe  ber  obige  9ludtftanb  in  einer 
^latinfd^ale  flad^  ausgebreitet,  mit  oerbünnter  Sd^roefelfaure  angefeud&tet 
unb  in  BefonbcrS  für  biefen  3"^^  l^ergefteHte  SIeilaften  (mit  boppeltem 
Slonb  unb  ©edel)  gefteHt  wirb,  auf  beffen  Soben  ft(^  gepuloerter,  mit  conc. 
©d&roefelfäure  angerul^rter  glufefpat  Befinbet.  3)er  Bebedtte,  gut  fdiliegenbe 
Slcifaften  wirb  einige  Sage  —  meiftenS  genügen  2—3  Sage  gur  8Iuf* 
f^Iiefeung  oon  3  Bis  4  g  —  auf  einer  Semperatur  oon  50—70®®.  erhalten, 
geitrocife  geöffnet  unb  bafür  Sorge  getragen,  ba^  eine  conftante  Sntroidte* 
tung  oon  Slufefäw^c  ftatt  l&at.  Sftad^  2 — 3  Sagen  nimmt  man  bie  $Iatin^ 
fd^dc  l^crauS,  oerbampft  oorRd&tig  bie  üBerfdf)ufrige  ©(^roefelfäure,  nimmt 
mit  faigfäurel&altigem  JBaffer  auf  unb  fatts  Subftang  ungeloft  Bleibt,  fo 
mirb  biefelbe  abfiltriert,  nad^  beut  SrodCncn  unb  ©lü^en  in  berfelBen  SBeife 
gum  2.  unb  eoent.  gum  3.  SRale  Bel^anbelt.  2)ie  faigfaure  fiöfung  enthält 
bie  in  ben  fjfclbfpaten  unb  fonftigen  Silifaten  enthaltenen  Safen,  namlid^: 
S^onerbe  (eoent.  aud^  etroas  ©ifenoy^bul  unb  aRanganojgbuI),  ffalf,  TOag« 
nejta,  Äali  unb  SJatron. 

3n  ben  meiften  gaUen  lommen  nur  S^oncrbe,  Jtali  unb  Patron  in 
Setrad^t,  roal^renb  bie  anberen  Safen  nur  in  fel&r  geringer  TOenge  oor* 
]&anben  ftnb  unb  nidf)t  beftimmt  gu  merben  Braud^en.  ®ie  Seftimmung 
bcr  S3afcn  erfolgt  nad^  ben  unter  (2  b  a)  u.  (2  b  y)  angegebenen  Ser« 
fal^rcn.  Sft  Äall  unb  SKagnejta  in  größerer  SRengc  oorBanben,  fo  merben 
aud^  btefe  quantitatio  Beftimmt  unb  ift  in  ber  Sered^nung  neben  ffalium« 
unb  SBatriumfelbfpat  aud^  auf  ©aiciumfclbfpat  Bgm.  SRagneriumgiimmer  SRüdt« 
fid^t  gu  nel^men. 

SKan  Bercd^net  namlid^  ben  gcfunbcnen  ©ei&alt  an  ffali  auf  DrtBoIIaS 
Bgm.  Äaliumfelbfpat  nad&  beffen  SonftitutionSformel  um,  ben  gcfunbcnen 
©el^alt  an  Statron,  menn  berfelBe  me^r  als  Vio  ^^^  ^oli^  Beträgt,  beSgL 
auf  Satriumfelbfpat  (Stlbit),  ben  ©cl&alt  an  Äalf  unb  TOagncFta,  roenn  er 
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mcl&r  al0  V«  ^^^  ©d&alt  an  Äali  unb  SSatron  betragt*^),  auf  Salriunu 
fclbfpat  bjtü.  äRagneriurnglimmcr. 

Sei  bec  Umrcdinung  lönncn  folgcnbc  S^nncI  unb  folgcnbcr  proc. 
©el^alt  afö  @runblage  bienen: 

Äaliumfclbfpat,  iRatriumfcIbfpat,  ©alclunifelbfpat,  aRagncjtum- 

DrtboflaS  «Ibit  Slitort^iit  gttmmcr 

(K3  AI,  Sv;  O.fi)  =  (Na,  AI,  Si«  O.e)  =       Ca  AI,  Si,  0»  =  Mg«  AI«  Si«  0,^  = 

K,0  Al,0,(Si03)6  Na^O, Al,0,(SiO,)6  CaO  AI,  0,  (Si  0,),  (MgO)«  (A1,0,), (SiO,)« 

KaO     =16,89«/o   Na30=ll,82°/o  CaO  =20,10%  Mg  0    =29,80% 
AljOs  =  18,43  ,,    Alj  03=  19,56  „   Alj  03=  36,82  „    AI,  Os  =  25,50  „ 
Si  Og    =  64,68  „     Si  Oa  =68,62  „    Si  O^  =43,08  „    Si  Oa     =  44,70  „ 

3!llan  tnultipliciect  bälget  ben  gefunbenen  ©el^dlt: 

con      ffali  »atron  ÄaH  aRagncfia 

mit      5,921  8,460  4,975  3,355 

um  bic  cntfprec^cnbe  ÜÄcngc  Sililate  ju  finbcn. 

Ofür  gemöl^nUcI^  l^at  mau  e§  nuc  mit  Valium«  unb  %atriumfelbfpat 
in  bcn  SSobcn  gu  tl^un.  Sfft  ftatt  beg  ftaliumfclbfpatä  Äaliumglimmcr  an» 
gunel^men,  fo  \\i  gu  becäcffld^tigen,  bai  berfelbe  im  reinen  3uf^^^^^ 
13,0%  Äali,  38,2%  2:5onerbc,  44,§%  tiefclfäurc  unb  4,2%  3Saffer  gu 
entl&alten  pflegt,  folglid^  bcr  ©el&alt  an  Äali  mit  7,692  multipliciert  roerbcn 
mu|,  um  beffen  SRengc  gu  finben. 

8inb  neben  größeren  TOengcn  £all,  HRagnefia  aud|  bebeutenbcre 
SJicngen  ©ifcnojgb  (alg  (5ifcno5t)buI)  gefunben  morben,  fo  lönncn  biefe 
üon  Slugit  unb  §ornbIenbc  l&crrül^rcn  unb  ift  cot.  eine  Umred^nung  auf 
biefe  Dorjuncl^mcn;  l^ierbci  lann  folgenbe  proc.  3"fttnii"^"fcÖwng  biefer 
Sililate  gu  ®runbe  gelegt  merben: 

CaO  MgO  FeO  A1,0,  Si  0, 

äugit.     .     .     .     21,9%  14,5%  9,8%         4,2%         49,6% 

©ornblenbe    .     .     13,0  „  13,2  „  17,0  „         5,8  ,,  51,0  „ 

SBcnn  bic  Sluffdilicfeung  beä  S^oncS  mit  ©d^roefclfäurc  eine  oollftän. 
bige  gemefen  ift,  fo  roirb  in  bcm  mit  giufefäurc  aufgefdEiIoffenen  SRudtftanbe 
niä)t  mc^r  E^onerbe  gefunben,  alö  bcr  au§  bem  ®^aÜ  an  Äali,  $atron, 
ober  Äolf  unb  SRagnefia  berc(^netcn  3Rcngc  Silifate  entfpridjt.  Scrbicibt 
aber  ein  größerer  Über[(f|u§  oon  S^onerbc,  fo  ift  biefer  mit  bcr  cnt« 
fprcd^cnbcn  aßenge  Äicfclfäure  alg  „tl^onigc  Subftanj''  auäufel&cn,  meldte 
fid^  bcr  auffd^Iiclenbcn  SSirlung  bcr  ©dirocfclfäurc  entzogen  ^at;  in  biefcm 
'Sdfic  nimmt  man  für  ben  roaff erfreien  Sl&on  AI2O3  (Si  Oa)a=  46,1% 
Sl&oncrbc  unb  53,9%  Äiefclfäurc  an  unb  bcrcd^net  barnac^  aus  bcm  Über* 
frf)u6  an  Sl^onerbe  burd^  SWuItipIilation  mit  2,169  bic  3ttcnge  „t^onige 
©ubftang",  meldte  bcr  burd^  Sc^rocfclfäurc  gefunbenen  I^onmengc  ^inju- 
gujä^Ien  ift, 

«)  Geringere  SD^engcn  al§  Vio  »om  Äali  an  3Ratron,  bam.  V20  »om  Äali  ober 
9latron  an  ^alf  unb  «Diagnefia  fönnen  alS  a^eftanbtetle  oon  ^olium-  bgio.  Sfiatrium- 
felbfpat  ^crrüfjtenb  angefetien  werben. 
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S)ic  SRcitgc  bc0  DuarjcS  in  bcm  Sobcn  ergicbt  fid)  cinfad^  burd} 
3)iffcrcnj*Sered^nung.  TOan  obbicrt  bic  in  bcm  mit  f5flu6fä«rc  aufgc* 
f^Iojfcnen  Stuiftanbc  gcfunbcne  SRengc  oon  Sl^oncrbc,  Äali,  SJatron  2c., 
iere(!^nei  aud  biefen  nad^  Dorftel^enben  STngaben  bie  entfpred^enbe  SRenge 
Äicfclfaure,  abbicrt  biefe  ebenfalls  l^ingu  unb  jicl^t  bic  ©ummc  oon  bcr 
jum  äuffd&Iicfecn  ocrroenbctcn  aRcngc  @anb  H- ©ililatc  ab;  bcr  Slcft  ift  ate 
„reiner  Duarjfanb''  anjufc^en  nnb  in  Sted^nung  ju  ftcllcn. 

©iefelbc  ift  ©.15  befd^rieben. 

(Sd  erübrigt,  l^ier  nod^  einige  SSerfa^ren  gur  Ermittelung  bcr  Sc« 
fc^affenl&cit  be^  §umu0  mitguteilen.  Siefelbc  ergicbt  jid^  gum  2^eil 
fd^on  aus  bcm  äJcr^ältnii^,  in  mdc^cm  bcr  {(ol^Icnftoff  }um  ©tidftoff  gu« 
flcgcn  ift;  je  enger  bei  mittlerem  $umu0gcl&alt  (3—4%)  ba&  SSerl&ätniö 
ift,  um  fo  gunftigcr  im  allgemeinen.  ®a8  SJcrl^ältniS  oon  organifd^ 
gebunbencm  @ti(ffto^  gum  jto^Ienftoff  lann  fd^manlen  Don  1:5  bii^  gu  20 
unb  felbft  biö  gu  40;  bic  roeiteften  Serl&ältniffc  tommen  mcift  nur  bei  fel^r 
l^o^em  ©cl^alt  bed  SobeniS  an  ^umudfubftang,  bie  engften  bei  fc^r  geringer 
abfoluter  aRenge  berfelbcn  Dor.  3^  meiteren  ©^aralterificrungen  ber  ^umu0« 
fubftang  lann  bienen: 

a.  bic  milroflopifd^e  Unterfuc^ung  bcr  eingelnen  ®d^lämm« 
probude,  bie  Ermittelung  be0  ©lül^DcrluftciS  ber  Icgteren;  ^ierburd^  erl^alt 
man  Sluffd^Iug  über  ben  ®rab  ber  3ci^teilung  unb  SSermoberung  bed  $umud. 

b.  bie  9tcaction  ber  $umuiSfubftang  unb  bed  BobenS  überl^aupt, 
SRan   legt    ein   mafeig   feudf)te0  Älumpd^en  @rbc   auf   empfinbfid6e8, 

flaues  unb  rotei^  ober  aud^  neutrale^  fiadhnudpapicr  unb  beobachtet,  ob  im 
ndc^ften  Umfrcife  bcr  ßrbprobe  eine  fjarbcnoeränbcrung  eintritt. 

9)a  aber  bie  im  33oben  oor^anbene  freie  ^o^Ienfaure  eine  9lotung  beS 
fiacfmugpapieriS  beroirfcn  lann,  fo  mn^  man  ba&  ßadtmuöpapier  trodfnen 
unb  feigen,  ob  bie  Stotung  auc^  nod^  nac^  bcm  Srodncn  fui^tbar  bleibt. 

Sine  faure  9efd|affenl^eit  bcö  $umuS  beutet  auf  einen  mangcll^aften  ßuft» 
jutritt  gum  Soben  §in  unb  ift  ftctd  ald  ein  ungünftigeiS  SScrl^alten  gu  begeid^nen. 

c.  Änop*)  fd^üttclt  gur  Seftimmung  freier  §umuSfäurc  100  g  ®rbc 
mit  200  cc  einer  ammonialalifc^en  fiofung  oon  falpeterfaurem  Calcium, 
tod^e  fo  bereitet  unb  titriert  ift,  bai  [xt  in  bicfcr  ÜRcngc  1  g  Ca  0  unb 
bie  ber  ©alpcterfäure  äquioalcnte  aRenge  Stfeammonial  enthält. 

3Jad|  öfterem  llmfd^ütteln  im  Scriauf  oon  24  ©tunbcn  filtriert  unb 
tnifet  man  einen  Seil  ber  ammonialalift^en  fSflüftlglcit  ab  unb  beftimmt 
barin  ben  nod^  oorl^anbcnen  Äalf.  3)er  fcl&Icnbc  kalt  ift,  mic  ftnop  it» 
malt,    faft   gang   oon  ber  ^umui^fubftang  bc0  SobcnS  gebunben'^)  unb 

^)  Sanbw.  SSerfuc^gft.  «b.  VUI.  @.  40. 

")  Sebod^  flnb  hierbei  auc^  2:i^on  unb  @ifeuoj:i)b,  fomie  überl^aupt  bieienigen 
©toffc,  oon  bcnen  bie  2lbforption3fö!)tgfeit  be§  S5oben§  abl)ängt,  mc^r  ober  roenigcr 
mit  maggebenb. 
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btüät  teild  bie  oor^anbene  9Renge,  teild  aud^  getoiffe  @igenf^aften  bed« 
felben  m^, 

d.  Über  ba0  äSerl^alten  beiS  $utnu0  gegen  @auecftoff  unb  Silbung 
Don  fi'ol^Ienfäure  aud  bemfelben  ogl.  unter  „Seftimmung  ber  pl^^fifaL 
Sigenfd^aften  bed  S6oben0  9h:.  12. 

e.  Über  bie  aotenge  ber  an  Stall  gebunbenen  $umu0fub|tang  erfal^rt 
man  annäl^ernben  Sluffc^Iug,  roenn  man  bie  Jtol^Ienfäure  im  ungeglü^ten 
unb  geglul^ten  Soben  Bestimmt;  babei  mu^  na^  bem  ©Ifi^en  bie  Srbe 
roieberl^olt  mit  fol^Ienfaurem  Smmon  angefeuchtet  unb  fd^mad^  geglüht 
werben  bii5  jur  ©onftanj  be«  ©eroid&teö.  S)ie  S)iffereng  im  fio^Icnfäure« 
®e|alt  cor  unb  nad^  bem  moglid^ft  fdEimadgen  ®lü|en  giebt  annal^ernb 
bit  9Renge  bt^  in  l^umu^artiger  Serbinbung  urfprünglic^  oor^anbenen 
ftalfed  an. 

Über  bie  Seftimmung  ber  gebunbenen  jto|lenfäure  Dgl.  @.  16. 

Unter  Umftänben  ift  e0  au^  —  befonberi^  für  Iqgienifc^e  Unter« 
fttd^ungen  —  oon  »elang,  bie  in  ber  Sobenluft  gai^förmig  oor^anbene 
So^lenfaure  gu  beftimmen,  meil  fte  einen  äRagftab  für  bie  äRenge  ber 
organift^en  Stoffe  im  ©oben  unb  für  bie  ©röfee  ber  S^J^f^few^S^Pröceffe 
abgiebt.  SRan  treibt  fitr  ben  S^^  ^n  ^^n  Soben  ein  gro^ereiS  qlinber« 
förmige^  ßod^,  oerfenft  barin  mehrere  ©laö»  ober  Sleiro^re  oon  ocrfd^ie* 
bener  Sänge  bii^  gur  gemfinfdjten  Siefe,  lagt  ba^  Sod^,  mie  ed  meiftend 
gefd^iel&t,  fit^  oon  felbft  mieber  gujiei^cn  ober  füllt  bagfelbc  beffer  mit  ber» 
felben  aui^ge^obenen  @rbe  mieber  an  unb  märtet  einige  Sage,  bij^  fid^  alled 
oibtntiiii  gefegt  l^at. 

2)ann  oerbinbet  man  ba&  @nbe  ber  ca.  15  cm  über  ber  Sobenfläc^e 
befinbüt^en  Slöl&re  (bgm.  3*6]&ren)  mit  einer  ©aöreinigung^flafd^e,  roorin 
fid^  conc.  Sd^roefelfäure  befinbet  unb  Icfetere  weiter  mit  einer  o.  $ctten- 
fofeffd^en  abforptionörol&re  oon  120  cc  Snl^alt,  meldte  mit  titrierter 
S3ari)tlauge  gefüOt  ift.  Sor  Seginn  bed  Serfuc^ed  mirb  ca.  1 1  Suft 
mittdft  äfpiratoren  aui^gefaugt  unb  bann  erft  bie  abforptioniSrö^re  einge« 
fc^altet.  3)ie  S9art)tlauge  ift  fo  gefteüt,  ba^  30  cc  berfelben  oon  20  cc 
einer  Djalfäurelöfung  neutralifiert  merben,  roeld&e  in  1 1  2,8636  g  fr^ftaüi* 
fierte  reine  Djalfäure  entl&ält;  1  cc  biefer  ßöfung  cntfprid|t  genau  1  mg 
Stol^Ienfäure. 

SBenn  eine  l&inreid^enbe  3Renge  Suft  burd^afpiriert  ift,  roirb  ber  Sni^alt  ber 
Slbforptiongrol^re  in  eine  fjlafd^e  oon  200—250  cc  ^n^aÜ  gegeben,  bort 
00 m  lol^Ienfauren  Sarium  ooüftänbig  abfefeen  gelaffen;  oon  ber  geflarten 
Öflüfrigleit  rocrben  mittelft  einer  Pipette  30  cc  abgehoben  unb  in  einem 
Äölbdden  unter  Sünmcnbung  oon  Slofolfäurc  als  Snbifator  mit  ber  Dyal» 
fäure  titriert. 

9Senn 

a  =  Äol&Ienfäuremenge  in  ©ramm, 

8  =  fpeg.  ®em.  ber  Äol&Icnfäure  bei  0®  unb  760  mm  Saromcterftanb, 
nämlic^  =  0,001977 
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fo   nd^nten  a  ©ratnm  Äo^Ienfäurc  ein  SSoIumcn  (v)  ein  oon  — ;  ober 

8 

bei  t°  unb  b  mm  5Drudf  ift: 

V  =  —  (t  +  tx)  — r— 
s  b 

roorin  x  =  SuiJbel&nunggsSoeffirienl  bcr  ßuft  =  0,003665  für  je  1°  Sem« 
peraturerl^ol&unQ ;  ift  bie  8lnga]&I  bcr  burd^afpirierlen  ßiter  fiufl  =  1,  fo  be* 
rechnet  fi^  93oI.  Stol^Ienfäure  pro  3RiIIe  in  ber  fiuft  nad^  ber  f^ormel: 

a  (t -f- 1 .  0,003665) .  760 


s.b.l 

9Ran  fann  bie  ^ol^lenfäure  ber  Sobenluft  felbftoerftönblid^  auc^  an« 
]tatt  burd^  älitration  gemid^töanalqtifd^  beftimnten,  inbem  man  bie  oon 
SBaffer  Bereite  Sobenluft  burdi  einen  oor^er  geroogenen  Äaliapparat  afpiriert 
unb  benfelBen  nadi  bem  Serfud)  gurüdCmägt.  SQi^bann  mug  iebo(|  ber 
^aliapparat  an  beiben  (Seiten  burc|)  Sl^Iorcalciumrol^re  abgetrennt  merben, 
um  3"^it*  ^on  SBaffer  oon  beiben  Seiten  au^jufdöKcfe^«- 

a.   9lad^  ^ielbal^r. 

Um  unter  aUtn  Umftönbeu  fidler  gu  gelten  unb  bei  üma  größerer 
ÜKenge  Salpeterföure  leinen  äJerluft  gu  l^aben,  oerfal^rt  man  nad^  ber 
Soblbauer'ft^en  SRobififation. 

9Ran  menbet  bie  Subftanj  lufttroden  an  unb  jmar  oon  $umuigs 
unb  2;orfböben  1—2  g,  oon  ^umofen  ©anbbßben,  ©anbfc^Iidf  2 — 5  g,  oon 
gerool^nlidiem  8ldterboben  5—10  g  in  fein  gepufoertem  3wftanbe,  fügt  20  cc 
bcr  $öenolfdöroefeIfäure,  (40  g  ^^cnolsfrjgftallirterte  ©arbolfäurc  in  1  fliter 
conc*  Sd^mcfelfoure  oon  66®  B^  geloft)  roic  bei  ben  Düngemitteln  angegeben, 
fefet  1  2^ropfen  metaHifd^eg  Duedfrilbcr  l^inju  unb  oerbrennt. 

Um  ein  ©tofeen  bei  ber  3)eftiIIation  beö  ?lmmoniafö  gu  oermciben, 
Dcrbünnt  man  nad^  ber  Serbrennung  mit  mcnig  SBaffer  unb  giefet  oorfidf)tig, 
quantitatio  oon  bem  gurüdFbleibenben  @anbe  ab.  2)ann  fpult  man  nod) 
3  mal  mit  wenig  SBaffer  ben  Kolben  auö  unb  giefet  iebeömal  oon  bem 
©anbe  oorfid^tig  ah,  ®ie  auf  biefe  äSeife  00m  6anbe  befreite  ßöfung 
bc8  fd^mefeifauren  Smmonö  wirb  mie  gcioöl^nlidd  ber  S)eftittation  unter« 
roorfen  (f.  unter  Düngemittel). 

3Ran  lann  aud^  in  ber  9Beife  bem  befprod^cnen  ©tofeen  oorbeugen, 
ba§  man  50  g  SSoben  mit  100  cc  ober  150  cc  $l&enoIfcf)n)efeIfaure  in 
einer  $orjeIlanf(^aIe  übergießt  unb  unter  l&aufigem  Umrfil&ren  fo  lange  auf 
bem  Säafferbabe  bigeriert,  bis  alle  organifdie  ©ubfiang  gelöft  ift.  ©obann 
bringt  man  ba»  ®ange  in  einen  250  cc  faffenbcn  ffolben,  fpüIt  mit  conc. 
©d^roefdfäure  quantitatio  nad^  unb'  füUt  mit  Icfetcrer,  nad^bem  oorl&cr  ge« 
fül&It  roorben,  gur  Sßarle  auf,  mifd^t  gel^orig  burd^  Umfd&ütteln  unb  läfet 
ben  ©anb  abfegen.  Son  ber  überftel&enben  3fI«fHflf^i^  pipettiert  man  25  cc 
ab  unb  benu^t  biefe  gur  Verbrennung. 
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40  Untcrfud^unö  ber  3RincraI»53öben. 

S)as^  SSerfal^ren  ift  nic^t  abfolut  genau,  ba  ba^  Dom  (Sanbe  einge« 
nomtncnc  Solum  unbcrüdffid^tigt  gclaffen  roirb.  Sicfcr  Schier  bfirfte  jebod^ 
baburd^  auögcglid)en  rocrbcn,  ba%  c«  bei  Slnroenbung  folc^'  groftec  äRengen 
S3oben  beffer  gelingt,  eine  orbentltd^e  ^urd^fd^nittdprobe  }u  erl^alten. 

5—10  g  ber  lufttrodfcnen  ©ubftanj  werben,  roic  bei  ©ungemittel 
befd^riebcn,  mit  Slatronfall  verbrannt. 

3u  bemerfen  ift,  bafe  burdi  Serbrennen  mit  Satronlaß  bei  ®cgcnn)art 
t)on  falpeterfauren  ©aljen  ber  vStidtftoff  ber  Ic^teren  nur  bann  Dottftänbig 
in  Sümmoniof  übergefü|rt  mirb,  menn  eine  genügenb  grofee  9Renge  oon 
organifd^er  ©ubftanj  gugegen  ift.  Sei  l^umugarmen  Söben  mirb  man  bol&cr 
fit^cr  uerfal^ren,  wenn  man  etwa  0,5  g  reinen  Sto^rjucfer  uor  bcm  Scr* 
brennen  ber  Sobenprobe  beimifd^t,  inbem  man  bie  leftterc  mit  ber  roaffrigcn 
£dfung  bed  3^'^^^  jufammenrül^rt  unb  bie  äKaffe  mieber  eintrodfnet. 

a)  ScQig  jUDerläffig  unb  bei  ^umui^reid^en  Söben  aQein  anmenbbar 
ift  folgenbe  Siet^obe: 

5Kan  bringt  eine,  100  g  bei  125®  6.  getrodtneter  2feinerbe  entfpred^enbe 
3Renge  lufttrodtener  i^exnevbe  in  eine  gewogene  1  bis  2  1  faffenbe  ko^- 
flafd^e,  fcftt  ol^ne  gu  ermärmen  50  cc  oerbünnte  ©aljfäure^)  (1  SoL  conc. 
H  Gl  -h  4  SoL  Hg  0)  gu  unb  nad^  bem  ßntroeidden  ber  Äo^Ienfäurc  nod^« 
malö  50  cc  unb  eoent.  nod^  weitere  50  cc,  biö  bie  Salgfaure  an^  nac^ 
mieberl^oltem  Umfd^ütteln  gang  unuerfennbar  oorroaltet.  3Ran  fugt  je^t 
ammonialfreieß  SBaffer  gu,  fo  ba^  man  im  gangen  ctroa  400  cc  Slüffig* 
feit  i^at,  mif d^t  gleid^mäfeig,  mögt  ben  Solben,  läfet  il^n  ftel^en,  bx»  bie 
über  bem  Sobenfaft  ftel&enbe  fjlüfrigfeit  Aar  geworben,  gie^t  biefelbe  mittelft 
eines  mit  Duetfdi^al&n  oerfelienen  §eberS  oorfid^tig  ab  unb  bcftimmt  bie 
äRenge  ber  bcfantierten  glüffiö'ßit  burt^  3w^ü*^ägen  ber  Sod^flafd^e. 

Um  gu  erfal&ren,  weld^en  Seil  ber  im  gangen  oor^anbenen  Sfluffig« 
feit  man  l^erauggenommen  §at,  filtriert  man  ben  ungelöften  SRüdtftanb  ab, 
wäfd^t  il&n  auö,  trodfnet  i^n  bei  125°  S.  unb  giel&t  fein  ©cioic^t  oon  bem 
bcs  anfänglidEien  ©efammtin^alteö  ber  SodEiflafdie  ab.  3n  ber  befantierten 
Sofung  beftimmt  man  ben  ©el^alt  an  Slmmoniaf,  inbem  man  ben  falg* 
fauren  Sobenejtraft  mit  frifd^  geglül^ter  3Ragnefia  bcftiHiert,  babei  ba»  über* 
beftiHierenbe  SlmmoniafgaS  möglid)ft  oor  jeber  Scrül&rung  mit  Sorf  ober 
Äautfd^uf  ft^ufet,  burc^  titrierte  Sd^wefelfäure  abforbieren  läfet,  unb  biefe 
unter  Slnwenbung  oon  6od^eniIIe*3:inftur  aU  ^nb'xtaiox  gurüdftitriert. 

'Siad)  21.  Saumann^*)  foE  —  namentlidE)  bei  Slnwenbung  gläferner 
£ü]&Iröl6ren  —  ber  Slmmoniafge^alt  bc8  2)eftiIIateg  agotometrifcf)  beftimmt 
werben.  Sie  gcfunbene  SKenge  Slmmoniaf  wirb  bann  auf  bie  ©efammt* 
löfung  unb  fomit  auf  100  g  bei  125®  6.  getrodfnete  fjeinerbe  bered^net. 

^)  S?ie  Derb,  ©algfäure  ift  auf  einen  etwaigen  Slmmoniafgcl^alt  ju  prüfen  unb 
i)icfer  bei  ber  Seftimmung  in  ^hinq  gu  bringen. 
»)  Öanbw.  Serf.  @tat.  1887.  Sb.  33.  ©.  255. 
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b)  Sei  l^umuSarmcn  ©oben  fann  man  burd^  bireftc  S)cftiffation  mit 
MgO  ein  onnäl^ernbcg  Slcfultat  crl^altcn. 

c)  gbcnfo  liefert  Bei  l&UTnuöamtcn  Sßben  bie  ©d^Ioffing'fd^e  iKcs» 
t^obe  }iemlid^  anna^ernbe  Stefultate,  iebod^  barf  man  bie  Statronlauge  auf 
leinen  gall  länger  aU  48  ©tunben**)  cinroirf cn  laffen. 

S0  merben  50  g  luftrodfencn  Sobenö  auf  ein  grofeeö  Ul^rglaiJ  flad^ 
ausgebreitet,  mit  40  cc  {alter,  aber  Döllig  conc.  Natronlauge  gleid^mägig 
angefeud&tet,  bann  fc^neU  ein  gläferncr  ©reifufe  mit  einem  ©djält^cn, 
worin  ein  gcmeffeneS  Solumen  oon  titrierter  ©diroefelfäurc  entl&alten  ift,  in 
bie  Srbe  5i««ngefteIIt  unb  ba^  ©ange  unter  eine  mit  Duedtfilber  abge« 
fperrte  ober  fonftroie  luftbid^t  oerfc^Iiegbare  ©ladglode  gebracht.  Stad^ 
48  ©tunben  wirb  burd^  S^xndtittkxen  ber  ©d^roefelfäure  mit  Satronlauge 
bad  Slmmonial  beftimmt. 

d)  2)ie  agotometrifd^e  SRetl^obe  ift  für  bie  SobenanaIi)fe  in  ber  Don 
Stnop  angegebenen  Öorm  nad^  a.  Saumann  unbraucf)bar. 

9Ran  übergießt  1000  g  beS  lufttrodfenen  ®obenö  mit  fooiel  SBaffer, 
ba^  bie  9Renge  bed  le^teren  mit  ber  im  S3oben  fd^on  oorl^anbenen  f^eud)« 
tigicit  2000  cc  beträgt.  Unter  häufigem  Umfd^utteln  läfet  man  48  Stunben 
long  [tel&en,  filtriert  bann  1000  cc  mögli(^ft  Aar  ab  unb  concentriert  bicfe 
f^luffigfeit  unter  S^fa^  t)on  etmad  %atronl^t)brat,  burd^  Sinbampfen  im 
SSafferbabe  auf  ein  Ileineg  Solumen.  Sei  ©egenroart  jiemlid^  beträd^t* 
lid^er  SRengen  oon  löölid^er  ^umuSfubftanj  mirb  biefe  burc^  auffodEjen  ber 
Sluffigleit  mit  Äalfmild^  unb  nad^  bem  filtrieren  ber  übcrfd^üfftge  Äalf 
burdEi  ^ineinleiten  oon  Äol&Ienfaure  ausgefällt.  S)ie  micberum  abfiltrierte 
tJIüfjtgleit  teilt  man  alsbann,  um  bie  Salpeterfäurebeftimmung  gmcimal, 
entmeber  nac^  gleid^er  ober  oerfd^iebener  SKetl^obe  oornel^men  gu  {onnen,  in 
2  gleid&e  ^älften.  3cbe  Portion  entfpric^t  alfo  einem  Quantum  oon  250  g 
bed  lufttrodFenen  SobenS. 

a«  nai^  @i^(5ffttt8«(S(ratt^eatt« 

S)urd|  Sifend^Iorürlofung  unb  ©algfäure  mirb  bie  Salpeterfäure  ju 
@tidF|toffo^b  rebugiert,  ba^  le^tere  burd^  StodE)en  ausgetrieben,  ba^  Solum 
gemeffctt  unb  barauS  bie  ©alpeterfäure  bered^net.  (Über  bcn  Apparat 
unb  bie  SluSful^rung  ber  Seftimmung  oergl.  unter  Düngemittel.) 

b.  itai^  ber  Sietoert^fil^en  StebnctionSmetl^obe« 

3)ie  bis  auf  ttma  75—100  cc  eingcbampfte  fiöfung  mirb  mit  alfo- 
l&olifd^er  Äalilauge,  S^nU  unb  ßifenftaub  oerfefet,  baburd)  bie  Salpeter* 
fäure  gu  ?tmmoniaI  rebugiert,  biefeS  burd^  3)e|tiIIieren  unb  auffangen  in 
titrierter  ©d^mefelfäure  beftimmt  unb  baraus  bie  ©alpeterfäure  bered^net. 
(Sergl.  ebenfalls  unter  Düngemitteln.) 

«>)  a.  Saumann,  Sanbw.  Scrf.  ©tat.  1887.  Sb.  33.  ©.  247. 

Digitized  byVjOOQ IC 


42  Unterlucl^ung  ber  !DHneral-8dben. 

S0  Jücrbcn  200  g  Sobcn  in  einem  ßilerfolben  mit  bcftiHiertcm  SBajfer^ 
bid  }ur  Wtcalt  oerfe^t,  unter  häufigem  Umfc^ütteln  48  <Stunben  lang  in 
Serü^rung  gclaffen,  fobann  500  cc  abfiltriert  unb  bad  Sfiltrat  unter  3"» 
fa^  oon  ein  menig  lol^Ienfaurem  Statrium  bid  auf  etma  100  cc  einge« 
bampft,  roenn  oicl  orgonifdie  Subftang  (§umug)  gugegen  fein  fottte,  mit 
ttma^  S^amäleonlöfung  —  aber  nidit  im  ÜBerfc^u|  —  perfekt,  gelod&t, 
roieber  filtriert,  bic  gluffigfeit  mit  ©alpeterfäure  überfättigt,  enblid&  ba^ 
@]^Ior  mit  falpeterfaurem  Silber  ausgefällt,  inbem  man  bie  (oc^enbl^eige 
Sluffigleit  fortmöl^renb  unb  fo  lange  mit  einem  ®(ai$ftabe  umrührt,  bi^ 
ber  SJieberft^lag  \xi)  jufammenbaflt  unb  bie  glüffigfeit  fxd)  oollftänbig 
Hart.  3)aö  fo  erl^altene  ß^Iorfilber  mufe  fofort  unb  rafd^  abfiltriert,  mit 
l^eifeem  SBaffer  auggeroafd^en  unb  im  ©unfein  bei  100*^  6.  getroinet 
merben.  ÜRan  trennt  atebann  fo  gut  ald  möglich  ba^  @^Iorfilber  oom 
gfilter  unb  Derbrennt  le^tered  für  [\d)  in  einem  geglul^ten  unb  gezogenen 
^orgeHantiegel.  2)a  burc^  bie  gfilterlo^Ie  bie  am  f^ilter  nod^  l^aften  ge« 
bliebenen  Seile  gum  Seil  ju  Silber  rebujiert  morben  finb,  fo  burd^tranft 
man  bie  gilterafd^e  mit  einem  Sropfen  Salpeterfäure,  ermärmt  tttoa9,  um 
ba^  Silber  }u  löfen  unb  fügt  bann  einen  Sropfen  Saigfäure  l^ingu.  SRad^« 
bem  man  burd^  oorfid^tigej^  Srmärmen  bie  überfc^uffige  Saure  oerj[agt  ^at, 
giebt  man  aud^  bie  ^auptmenge  bed  S^IorrtlBeriS  in  ben  $orgeQantiegeI 
unb  glü^t  nun  fo  lange,  bid  ba^  (Sit^Iorftlber  gu  einem  9legulu0  }u« 
fammenfd^milgt.  9Ran  lagt  ben  Siegel  im  %riccator  erlalten  unb  mägt 
ba&  ©l^IornlBer. 

3tDe(!m&^ig  ift  ed  {eboc^,  vorder  bie  in  ber  ^cfung  t>or^anbene  Sd^xoefelf&ure 
burd^  d^lorfteicö,  falpeterfaureö  ©arium  au0guf<^eiben ;  baö  fo  er^tene  fd^toefel» 
faure  Barium  )nug,  icenn  cd  quantitativ  beftimmt  tt>erben  foÜ,  nad^  bem  (S^Iü^n 
unb  naci^bem  ed  mit  Salpeterfaure  angefeuchtet  unb  ncc^mald  fc^toac^  geglüht  toorben 
ift,  mit  »erbünntcr  Saigfaure  auSgefoc^t  unb  nac^  bem  Silttiercn  unb  ©lullen  g^ 
wogen  werben. 

a.  Wan  übergießt  25  g  ber  lufttrodenen  ^^einerbe  in  einer  $Iatin« 
fd^ale  mit  einer  conc.  ßöfung  oon  falpeterfaurem  Äalium  unb  ffialilauge,  trodtnet 
ein  unb  er^i^t  bis  jum  ©lullen.  9iad^  bem  @rlalten  Iod)t  man  bie  SRaffe 
mit  oerbunnter  Salgfäure  unter  3"f<Jfe  oo"  ctroas  Salpeterfäure  an»,  oer- 
bampft  behufs  Slbfdöcibung  ber  fiiefelfäure  jur  Srodfnc,  nimmt  mit  oer» 
bünnter  Salgfäure  auf  unb  faßt  mit  G^Iorbarium.  Son  ber  fo  gefun* 
benen  Sd^mefelföure  bringt  man  biejenige  üRenge  in  SIbjug,  meiere  in  bem 
mit  l^eifeer  Salgfäure  bereiteten  SluSjug  gefunben  mürbe.  ®ie  ®ifferenj 
entfpric^t  ben  anorganifd^en  ober  organifd^en  Sd^roefeloerbinbungen. 

b.  5—10  g^*)  be»  feingcpuloerten  lufttrodlenen  Sobcnö  merben  mit 
20  cc  beftiHiertem  SBaffer  unb  5  cc  reinem,  fddrocfclfäurefreicm  33rom  in 
einer  bö^mifdEien  ®(aSröl^re  eingefcf)moIgen  unb  in  einem  ffiafferbabe  au* 
mol&IidE)    unter   häufigem  Umfd^ütteln  bis  auf  70°  ®.  crl&ifet.     3)ie  8lol&re 

3')  2Sal)nfd)affe,  Anleitung  gur  ©obenuntcrfud^ung  1887,  ©.  128. 
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mirb  burd^  Stafetten  unb  Slbfprengen  ber  @pi^e  geöffnet,  i^c  $in^aÜ  in 
ein  Sed^ergla^  l^ineingefpult,  mit  SSaffer  oerbünnt  unb  fo  lange  eil^i^t, 
Bio  fein  Sromgeruc^  me^r  mdf)xnef)miav  ift.  ©arauf  filtriert  man  ben 
Soben  ab  unb  fallt  bie  Sc^mefelfäure  im  f^iltrat  in  gemöl^n(ic|)er  äSeife 
mit  (Sl^Iorbarium,  nadgbem  man  ocr^er  faigfauer  gemad^t  l^at.  Sered^nung 
be0  S^mefeli^  mie  unter  a. 

c.  20  g  beS  mit  SBaffer  ejtral^icrten  unb  getrodfncten  fjfeinboben« 
rocrbcn  nad|  SR.  gleifd^er®)  in  einem  auö  bol&mifd|em  ®Iafe  Beftel^enben 
Stol^re  im  fiuftftrome  geglül^t,  roobei  etma  Dorl^anbene  ©dgmefeberbinbungen 
gerfefet  unb  ber  Sd^mefel  in  ©d^mefelfäure  unb  fc^roeflige  Säure  uberge» 
fö|rt  mirb. 


Zum 
AspiratoT 


3Ran  fd|ieBt  juerft  in  bai^  Slol&r  A  einen  ©laörooHepfropfen  hinein, 
fd^fittet  bann  bie  ®ubftan}  lofe  barauf  unb  fügt  einen  jmeiten  ©ladmoQe« 
pfropfen  l^inju.  2)ad  l^intere  @nbe  ber  Slcl^re  A  Derbinbet  man  mit  einer 
SBaffer  ent^altenben  ©aöroafd^flaft^c  C,  um  ben  burd^jufaugenbcn  Suftftrom 
fontroSieren  5U  lonnen.  2)a0  Dorbere  (Snbe  oerbinbet  man  mit  einer 
^  ellig ot'fd^en  U^rol^reB,  fd^mcfelfaurefreie  Äalilauge  entl^altenb;  auf  ba^ 
anbere  Snbe  ber  ^ßelligot'ft^en  Slöl&re  fefet  man  ein  fogenannteiS  ®^Ior* 
calciumro^r  auf,  meld^e^  |ebod^  anftatt  S^Iorcalcium  mit  Kalilauge  befeui^tete 
®la«perlen  entl^dlt,  oerbinbet  leftterejJ  mit  einem  Sfpirator  unb  jroar  jroedt* 
mä^ig  mittelft  einer  red^troinllig  gebogenen  ©la^rö^re,  meldte  am  l^origon« 
talen  Sinne  gu  einer  Äugcl  auSgeblafcn  ift,  in  mcl^c  man  etmad  neutrali* 
fierte  fiadmudlöfung  Bringt,  meldte  mäl^renb  ber  Operation  il^re  f^arBe  nic^t 
änbem  barf.  S)a0  SRol^r  roirb  fo  bcfdE|idft  in  einen  SerBrcnnunggofen  ein« 
gelegt  unb  mal^renb  ein  Beftänbiger  Suftftrom  l^inburd^ftreid^t,  oon  leinten 
nad^  oome  fortfdf)reitenb  Big  gur  SRotglut  erl&ifet.  ®urd^  oorfic^tigcö  Sr» 
l^iften  treiBt  man  aud^  bie  fid&  am  oorbercn  Snbc  oerbic^tcnben  S)eftittation0« 
probulte  in  bie  Sorlage.  S)ie  Kalilauge  mirb  bann  mit  ©algfäurc  üBer* 
fättigt,  mit  Srom  oerfefet,  um  bie  fd^roeflige  ©äure  in  ©dömcfclfäure  über* 
gufu^ren  unb  ba»  Srom  burd^  So^tn  entfernt,     darauf  faEt  man  bie 

")  SBal^ufd^affe,  Slnleitung  gut  SBobenunterfuc^ung  1887,  @.  126. 
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©djtücfclfäurc  mit  Kl&Iorbarium,  fillricrt,  trodnct  iinb  glü^t.  S)a  jcbod^  leiti^t 
öus  ber  conc.  ©aljlofung  etwa^  tnitgcriffcn  wirb,  fo  roäfd^t  man  uor  bcm 
SSägcn  ba&  fc^rocfelfaure  Sarium  nochmals  burd)  3)igericrcn  auf  bcm  SSaffcr» 
habt  mit  Dcrbünntcr  Saigfäurc  auö  unb  roägt  erft,  nad^bcm  cg  oBermafe 
filtriert,  gut  audgemafd)en  unb  geglül^t  morben  ift. 

Sei  Sorfen  empfiehlt  cö  lief),  bie  Subftanj  im  Sauerftoffftrom  gu 
glühen. 

tSfleifd^er  bercd&nct  bie  in  pflanjenfdiäblid^er  gorm  oor^anbenc 
©diroefclfäure  folgcnbermafeen: 

1.  afe  freie  St^roefelfäure  (ber  ©d^roefelfaurcreft,  welcher  nad&  Set» 
red^nung  auf  bie  Safen  ie^  SafferauSjugeö  übrig  bleibt); 

2.  Sd^roefelfäure,  in  ßifcnoitriol  cntl^alten  (berechnet  a\i^  bem  Sifen* 
op)bulqd)alt  beö  ©afferauSgugeS); 

3.  (Sd^roefelfäure,  meldte  au^  Sc^rocfeleifen  entfte^en  fann  (burd^ 
©lu^en  be0  mit  SBaffer  ejtral&ierten  SobenS  erhalten). 

a.  3Ran  übergiefet  etroa  30  g  ®rbe  in  einer  paffenben  ^ot^flafd^e  (mit 
aufgefegtem,  engerem  ©laSrol^r)  mit  60  cc  l^eifeer  conc.  Saigfäure,  nad^bcm 
man  oorl&er  einige  ©obafrriftalle  ober  @tüdPci)en  oon  reinem  SKarmor  in 
bie  glafd^e  geworfen  ^at,  unb  fod^t  eine  S^it  long,  hierauf  oerbünnt  man 
ftarf  mit  fod^enb  l&eifeem  SBaffer,  neutralifiert  bie  Slüffigfeit,  oljnc  gu 
filtrieren,  mit  Statron  ober  Slmmoniaf  (bei  ©egenmart  oon  oiel  Sl^Ior» 
natrium  ober  @^Iorammonium  mirb  bie  Ummanblung  bt&  (Sifeno^buld  in 
6ifenoji)b  mefentlid^  üerlangfamt^)),  löft  ben  cntftanbencn  9Jieberfd()Iag  bnti) 
einige  2:ropfen  ©aigfäure  roieber  auf  unb  fäHt  mit  moglidift  menig  efjlg« 
faurem  9latrium  (f.  @.  26  (l).  ©obann  bringt  man  ben  gangen  noc^  ^eifeen 
Snl&alt  ber  £o(^fIafd^e  rafd)  auf  ein  l&inrei(^enb  grofeeö  Silter  unb  roäfd^t 
me^rmafe  mit  foc^cnbem  SSaffer  auS.  S)a8  giltrat  er^i^t  man  gum  Sieben, 
fügt  etwa^  ©algfäure  ^ingu,  ojr)biert  ba^  (äifenoytibul  burc^  einige  ©tüdf* 
d^cn  (^Iorfaure0  Valium,  entfernt  bie  gflüftlgfeit  oom  Sfeuer  unb  fättt  Don 
neuem  mit  efngfaurem  Natrium.  2)er  SBiebcrfd^Iag  mirb  nad^  bem  auö« 
mafd^en  in  Sd^roefelfäure  ober  nad)  bem  ©lü^en  burt^  3"f^wimenf(f)melgen 
ber  fein  gepufoerten  Sffiaffe  mit  faurem,  fc^mefclfaurem  Valium  geloft  unb 
in  ber  Sofung  ba^  ßifen  bur(^  S^amalconlofung  titriert  (®.  26  (2). 

3)te  @cgen»art  \>cn  organifc^cr  ©ubftanj  in  ber  ^obenlofung  la^i  überaß  nur 
eine  annä^ernb  rid^ttge  5Beftimmung  beö  ©ifcncjr^buB  entarten,  kn^  jetgt  bcfannt- 
l\<i)  ba§  ßtfcnoirpbul  ein  fe^r  »erfd^icbeneö  SScr^altcn  jum  SBac^Stum  ber  Äultur* 
^flanjen,  je  nad^bcm  baöfelbe  an  Äiefelfaurc,  ^ü^lenfäure,  ©c^wefelfaurc  ober  an 
i^umuöfubftanjen  im  ^oben  gebunben  ift.  Um  hierüber  einigen  5(uffd^Iu6  ju  er« 
galten,  mufe  man  ben  ©oben  unter  geeigneten  ©orfic^tömaferegcln  (in  einer  Äol^len- 
faure»2ltmofp]^are  2t.)  mit  »erfc^icbenen  2ö(ung8niitteln,  mit  Söaffer,  ücrbünnter  6ffig« 
jäure,  neutralen  weinfaurcn  ©aljcn,  mit  falter  unb  ^cifeer  ©algfviurc,  (Sc^wefelfäure  jc. 
bcl;anbeln  unb  biefc  verfd^iebcncn  ©jrtraftc  acnigftenS  qualitatiu  auf  bie  ®egcn» 
toart  größerer  ober  geringerer  9)2cngcn  uon  ©ifcnojrpbul  prüfen.    5)er  3lücfftanb  »ou 

")  Über  bie  93eftimmung  be§  fd)iüefclfauren  ©ifenoji)buB  unb  freier  Sd^mefel- 
fäure  Dergl.  aud)  unter  „Unterfud)mig  oou  ?Wüorboben". 
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bcr  S3cl^anblung  bc§  ©obcnS  mit  conc.  (Sd^wcfclfaure  (@.  34)  entlj^alt  feiten  trgenbwie 
MTaä)tli^e  ÜRengcn  nm  (gifeitcjrpbul.  (Sollte  jebo^  Ic^tercS  ber  gall  fein  unb 
bie  S3eftimmung  be§  ©ifenojrvbulö  njünfc^enSwert  erf (feinen,  fo  lä^t  fld^  biefeö 
mit  S^amdleonlßfung  beftimmen,  nac^bem  man  baö  $luff(i^lie6cn  ber  ©ubftanj  im 
Äol^IenfaurefiTome  nad^  ©oofc^)  mittclft  S^ugfaure  ober  nad)  Söilbur  unb 
3ö^ittlefen^)  burc^  eifenfreieS  55Iu6fpat-  ober  Ärpolit^puber  bewirft  ^at. 

b.  SBir  beftimmen  bei  mäfeig  l^umu^l^altigen  Söben  mit  gutem  6rfoIge 
ba^  6ifcnojr)bul  nie  folgt: 

10  g  beS  lufttrodtnen  Sobcnö  roerbcn  in  einen  250  cc  ober  500  cc 
faffcnben  Äolbcn  gcbtadit,  mit  etroa  100  cc  ocrbünnter  (1:3)  ©d&roefelfäurc 
übergoffcn,  nad^bem  man  bie  überftel^enbe  Suft  burd)  Einleiten  oon  Äol^len« 
föurc  oertricbcn  b^ro.  burd^  lefetcrc  erfcfet  l&at;  bcr  ffiolbcn  mirb  atebann 
mit  einem  Sunfcn*f(^en  SScntil  ocrfd^loffen.  ÜRan  bigcriert  jefet  unter 
öfterem  Umfdöroenlen  auf  bem  2Saff erbabc  ungefol&r  2  Stunben,  '  löfet 
erfaltcn,  füllt  mit  bcftilliertem  SBaffer,  bem  man  nod)  etmaS  ocrbünnte 
Sd^mcfelfoure  gufefet,  bamit  bie  glüffigfeit  fe^r  ftarl  fauer  ift,  gur  äRarfc 
auf  unb  mifci^t  ben  Sn^^Ü.  3ßan  läfet  ocrftopft  ftel^en,  *  biö  fic^  ber 
nngelöftc  Soben  oollftanbig  gefegt  l&at,  l^cbt  einen  aliquoten  S^eil  ber 
Haren  Slüffigfeit  ab  unb  titriert  biefe  mit  Vio  SRormatS^amaleon  ®.  26  (2), 
tnbem  man  bie  crfte,  einige  ©elunbcn  anl&altenbc  Slotung  ber  ßöfung  als 
6nbreaction  annimmt.  Sei  l^umuSreidien  Soben  liefert  biefeS  SSerfal&ren 
tnbe0  leidet  ju  ^o^e  Slefultatc,  rocil  aud^  bie  gelöfte  organifd^e  Subftanj 
fd^on  in  bcr  Aalte  rebujiercnb  auf  ®^amäleon  roirft. 

Tupfer  unb  Slei  finben  ftd^  mitunter  im  naturltd^en  S3oben,  ober 
fonnen  burd^  f^abritabgange  ober  burd^  S)ungung  mit  @tragenle6rid^t  bgm. 
^auSabfällen  in  ben  Soben  geraten.  3"  ^^^^^  Sefttmmung  mirb  in  bie 
crroärmte  faljfaure  Sobenlöfung  ©d^mefelroafferftoff  geleitet;  ift  glcid^jeitig 
au^  auf  3i"I  Slüdtncfit  gu  nel&men,  fo  mufe  man  ftarler  faljfaucr 
mai^cn,  ha  nad^  oerfcfjiebcncn  Seobad^tungen  fonft  ba&  S^nt  teilroeife  mit* 
gefällt  wirb,  ^aif  ben  Serfud^en  oon  SR.  ©runbmann^)  fcfet  man  auf 
ctroa  250  cc  Söfung  30  cc  ©algfäure  oon  1,1  fpcc.  @en).  gu  unb  leitet 
bei  etroa  70°  ß.  @(§roefclroafferftoff  ein,  biö  gum  ftarlen  Sorroaltcn,  filtriert, 
e^c  bcr  ©d^rocfelroaffcrftoffüberfd^ufe  cntroid^en  ober  gerfeftt  ift,  roäfd^t  mit 
fdiroefdroafferftoPaltigem  SBaffer  au§,  trodfnet,  röftet,  löft  roicbcr  in  Äonig* 
roaffer,  ocrbompft  gur  Srodfne,  fefet  SBaffer  unb  ©algfäure  gu,  roie  oben, 
unb  fällt  nod^mal«  mit  @ef)rocfelroafferftojf. 

©er  fo  ginffrcic  9iieberfd)lag  roirb  roicbcr  filtriert,  auögeroafd^en,  in 
©alpeterfäurc  gcloft,  mit  beft.  SBaffer  oerbünnt  unb  filtriert.  3)ad  giltrat 
oerfefet  man  mit  reiner  ©d^roefelfäurc  in  nid^t  gu  geringem  Überfdiufe,  oer* 
bampft,  big  ba^  ®d^roefclfäure]^r)brat  anfängt,  fid)  gu  oerflüd^tigcn^),  läfet 
crfaltcn,  fugt  SBaffer  gu  unb  filtriert  o^ne  Säumen  ba^  ungelöft  blcibcnbc 

»*)  3eitf(l)rift  f.  anal.  6^em.  vn,  98. 

")  Settfc^rift  f.  anal.  6l)cm.  X,  98. 

^)  3oum.  f.  praft.  6^cm.  73,  241. 

'^)  9Ran  mu6  fo  roeit  erroärmcn,  big  alle  ©alpeterfäurc  fort  ift 
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[(^rocfclfaurc  Slei  ab.  ©oute  bcr  Slfidiftanb  nid^t  mcl&r  genug  freie 
Sd^rocfclfaure  enthalten,  fo  fügt  man  ju  bemfclben  ocrbünntc  ©d^rocfel* 
fäurc,  beoor  man  SBaffcr  jufefet.  S)en  Siebcrfdjlag  mofc^t  man  mit 
[(^roefelfaure^altigcm  SBaffer  aM,  oerbrängt  bicfcS  julcftt  burt^  Sein* 
gcift,  trodtnct,  glö^t  im  ^orjeHantiegel  unb  mögt  aU  fd^roefelfaure»  Slei 
(Pb  SO4). 

3nt  tiiütat  uom  [(^mcfclfauren  SIci  mirb  ba»  ftupfcr  bcftimmt, 
inbem  man  bie  e^Iüfftgleit  jum  Sieben  erl^i^t  unb  mit  italilauge  oerfefet. 
SDaö  gefönte  Äupfero^b^pbrat  mirb  abfiltriert,  Iieife  au^gemafc^en,  getrodtnet, 
im  ^orjellantiegcl  geglül&t  unb  ate  Äupfcrofpb  (CuO)  geroogen. 

3n  bcn  beiben  oereinigten  gfiltraten  Dom  ©(^roefclroalfcrftoffnieber* 
fc^Iage  wirb  guerft  burd^  Äod&en  bcr  überft^fifftge  ©d^mefelroatferftoff  oerjagt 
unb  baS  ^int  mie  folgt  beftimmt: 

3)a  man  gemö^nlic^  groge  ÜRengen  Don  @ifen  in  ben  Bobenlöfungen 
l^at,  fo  fdieibet  man  am  beften  legtered  guerft  burd^  efftgfaurej^  %atrium 
ab  (@.  26  (1),  filtriert  unb  beftimmt  in  ber  efftgfauren  ßöfung  ba^  3inf, 
inbem  man  in  bie  roarme  ßofung  ©d^roefelmaffcrftoff  big  gum  ftarlen  Sor« 
malten  einleitet.  3ßan  lägt  gmecfmägig  bebedFt  tiwa  12  Stunben  an  einem 
mannen  Orte  fteljen,  filtriert  unb  möfcgt  mit  fc^mefelmafferftoffl^altigem 
SSaffer  au0.  Um  nod^  etwaige  Spuren  oon  6ifen,  bie  in  bem  Sd^rocfel* 
gintSftieberf daläge  enthalten  fein  fönnen,  abgufd^eiben,  mirb  baö  ©d^mefel* 
gini  in  ^eifeer  oerbünntcr  Saigfäurc  gelöft  unb  nad^  bem  ÄO(^cn  mit 
etroag  rf)Iorfaurem  Valium  mit  Slmmoniaf  überfättigt  3)ai&  6ifcn  faßt 
auiJ,  roäl&renb  ba^  3i"^  i"  ^^^  ammoniafalifd^en  fjlüffigfeit  gclöft  bleibt. 
9Ran  filtriert  ba^  (gifenojribl&^brat  ab,  ma^t  ba^  i^iütat  efpgfauer  unb 
leitet  in  bie  roarme  effigfaure  fiöfung  roieber  Sd^roefelmafferftoff,  lagt 
12  Stunben  fte^en,  filtriert,  roäfd^t  mie  oben  au^,  löft  mieber  in  Saljfäure, 
oyribirt  mie  oor^in  unb  fällt  au«  ber  faigfauren  ßöfung  in  ber  Siebl^ifee,  nad&* 
bem  man  annäbernb  mit  SRatronlauge  neutralifiert  l&at,  mit  fol^lenfaurem 
SSatrium  baii  3i"f  ^I^  Sinfe^J^^^o^ö^-  ßg  mirb  alÄbann  fo  lange  gelocht, 
big  aHe  freie  ftoblenföure  entroid^en  ift,  ba  freie  Äo^Ienfäure  etroaö  3^"'* 
carbonat  äl&nlid^  mie  ©aiciumcarbonat  in  ßöfung  5ält.  Sobann  filtriert  man 
ab,  roäfc^t  mit  feigem  beft.  ffiaffer  gut  an^,  trorfnet,  glü^t  im  5|JIatintiegcl 
unb  mägt  ba^  3i«I  ^I^  3i"foCT^  (ZnO). 

3m  gUtrat  00m  ©dimefelginf  fann  Sali  unb  SRagnefia  nad^  ben  be* 
lannten  äßetl^oben  @.  29  beftimmt  roerben. 

VI.   SSefKmmung  6er  p^^^oCtfc^en  gfigenfc^offen 
6e0  38o6eWÄ. 

3)aö  fpegififd^e  ©eroid^t  beg  Sobeng  finbct  man  in  betonnter  Seife, 
inbem  man  bad  ©eroidjt  einer  beftimmten  3ßenge  93oben  bioibiert  burd^ 
ben  ©emid^tgoerluft,  meldten  biefelbc  bei  bem  SSägen  in  reinem  SBaffer  er« 
leibet,  ober  inbem  man  ba^  Oeroic^t  beg  SobenS  bioibiert  burt^  ba^  Oe« 
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toi^t  beS  ffiaffcrg,  rocId^eS  bnxä)  bic  Betrcffenbc  SRcngc  bcS  erftcrcn 
cud  einem  ©efäg  t)erbrangt  tDtrb.  @d  !otnmt  alfo  nur  barauf  an,  biefeiS 
ffiJaffer  bcm  ©eroidEit  ober  bem  SJoIumcn  nad^  genau  ju  ermitteln. 

a.  ®as  geroo^nlid^e  Serfalircn  beftel^t  barin,  ba^  man  ein  moglid^ft 
bünnmanbigeö  ®IaSfIäf(^dE)cn,  mdd&eg  mit  eingeriebenem  unb  in  eine  offene 
Äapillarrol&re  ausgesogenem  ©laöftöpfel  oerfelien  ift  (oergl.  unter  „iKild^''), 
mit  beftilliertcm  3Baffer  oon  15®  ®.  anfüllt  unb  ba^  ©eroid^t  bc5  festeren 
genau  beftimmt.  6S  wirb  bann  eine  Heine  Portion  Srbe  (10—15  g), 
bcrcn  gfeud^tigleitögel&alt  burc^  Srocfnen  bei  100®  S.  beftimmt  roorben  ift, 
mit  roenig  SBaffer  auSgelod^t,  ba0  ®anje  in0  fjläfcöd^cn  gefpült,  ba^ 
le^tere  na^  bem  (Srialten  mit  9Baffer  oon  berfelben  3^emperatur,  mte  oben, 
mieber  ganj  angefüllt  unb  gemogen. 

Slbbiert  man  ba^  @tn>id)t  be0  angemenbeten  SSobend  minud  bem  ®e^ 
midjt  bcr  cntfprec^enben  SRcnge  SBaffer,  bic  bei  100®  S.  ausgetrieben  rourbe, 
3u  bem  ®emid|te  beS  mit  äSaffer  gefüllten  StöTb^en»  l^in^u  unb  ^ie^t  ^ier« 
oon  baS  ©eroid^t  beS  mit  SSaffer  unb  Soben  gefüllten  Äölbd^enö  ab,  fo 
brüdtt  bie  ©ifferenj  ba^  ©eroit^t  eines  SoIumcnS  SBaffer  aus,  roeld^eS 
bemjenigen  ber  angcmcnbeten  Sobenmenge  gleid^  ift. 

b.  S)aS  oon  einer  gewogenen  Quantität  ©oben  oerbrängte  SBaffer 
la%t  [lä)  anä)  bem  SSoIumen  nad^  ermitteln.  9So  eS  nid^t  auf  groge  ©e^^ 
nauigfcit  anfommt.  Bringt  man  einfach  200  g  Srbe  in  einen  S)rei«  ober 
gfünf^unberter  Stolbcn,  füttt  bcn  Icftteren  mittelft  beS  §unberter  ÄoIbenS 
mit  äSaffer  bis  gur  9RarIe  an  unb  migt  ben  im  ^unberter  bleibenben  9left 
im  graduierten  Slol&r  (Änop)^).  Slud^  lann  man  in  ber  iffieife  oer* 
fahren,  ba%  man  eine  abgewogene  äRenge  ber  6rbe  (etroa  30  g)  in  einer 
flcnau  grabuierten  ©laSröl&re  mit  50  cc  SBaffer  ftarl  fd^üttelt,  um  bie  ßuft 
auszutreiben  unb  bann  abHeft,  um  mie  oiel  bas  urfprünglid^e  SSolumen 
bcr  Qflüfrigfeit  burd^ ;  bie  ©egenroart  ber  6rbe  oerme^rt  roorben  ift.  (SSergl. 
©d^umann'S  $t|Inometer  unter  „dement".) 

S)er  §umuS  bilbet  ftets  ben  fpcjififdi  leid^teften,  ber  etmaS  grobfornige 
Duarjfanb  geroö^nlid^  ben  fc^roerften  Sejtanbteil  beS  SobenS.  ©agegen 
ift  ber  überaus  feinförnige,  mcl&Iartige  unb  gleid^fam  tlionige  @anb,  mic 
et  in  mand^en  Serroitterungsböben  oorlommt,  oft  fpejififd^  leidster,  als 
ber  reine  %f)ün}  ein  gäl&er,  l^umuSarmer  21^onboben  fann  ba^er  nid^t  feiten 
ein  l&ö^creS  fpegififd^eS  ©emid^t  geigen,  als  ein  lel&miger  ©anbboben,  roie 
<S.  SBoIff  g.  S.  beguglid^  ber  folgenben  6  Sobenarten  nad^geroicfen  l&at. 
®ie  S^W^  begiel&en  f\i)  überall  auf  bcn  bei  125®  6.  getrodfneten  3wft^i^^ 
beS  »obenS. 


@pec. 
©emid^t 

SHeiner 

gietner 

Sfleiner 

Äol^Ienf. 

©ifen. 

^umuS 
7o 

Stfion 
% 

@anb 
7o 

Calcium 
% 

oypb 
% 

1. 

2,5446 

6,87 

18,17 

48,38 

16,79 

3,85 

2. 

2,6815 

0,88 

15,74 

77,32 

0,18 

2,91 

3. 

2,6508 

2,19 

29,76 

53,04 

2,28 

6,27 

4. 

2,6400 

1,40 

15,96 

75,94 

0,52 

3,29 

5. 

2,7325 

0,66 

42,56 

30,19 

12,81 

7,31 

6. 

2,6603 

0,92 

25,93 

62,15 

0,84 

5,58 

»•)  8anbtt).  ©erf.-Stationen.  Vni,  40. 
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2)tc  proccntifd^en  SWcngcnücr^altniffe  flnb  auf  d^cmifc^cm  Söege  cnnittclt,  bcr 
^umu§  au8  beut  bircft  beftimmtcn  organifd^  gcbunbcnen  ko^lcitfloff  bcrwl^nct,  bcr 
2:^on  ift  rdncö  3lIuminiumflUfat,  unb  bcr  ©anb  bic  in  ©algfäurc  ober  ©d^wcfelfaure 
unloSlidS^c  SWaffc  bc8  S3obcnö.  3m  aügcmeincn  alfo  fann  man  aud  bcm  fpcg.  ®ci». 
feinen  pci^em  ©c^Iufe  jiclj^en  auf  bie  c^cmifc^e  ober  mt^am\d)t  S3ef(i^atfcn^cit  bcB 
IBoben§. 

®a8  abfolute  ©etoidfit  bcö  Sobenö  ftnbet  man,  roenn  man  Den  lefetcren 
im  lufttrocfnen,  mogüd&ft  feinputocrigen  3wftönbe  in  ein  paffcnbeß  OloSi^en 
von  bclanntem  3nl&alt  unter  gelinbcm  Slütteln  unb  Slufftofeen  portiondrocife 
unb  gleidbrnäfeig  feft  einfüllt,  biö  nad)  längerem  Slufftofeen  feine  Solumab» 
nal^me  me^r  ]iati  l^at,  unb  fobann  bie  eingefüllte  @rbe  bem  ©eroid^te  nad) 
ermittelt.  ®a8  abfolute  ©eroid^t  wirb  auf  ^in  beftimmteö  Solumen  (1  cbm, 
1 1  2C.)  berechnet. 

Son  einer  befonbercn  $ßrobc  roirb  gu  glcid&er  3^'^  ^^^  6ei  100^6. 
entroeid^enbe  Iirigroffopifd^e  SBaffer  beftimmt  unb  ba^  burd^  äSägung  er« 
mitteile  Solumgemid^t  ftetS  auf  bei  100°®.  gettodfnete  ©ubftang  bejogen. 


3«  ^tftimmtm^  l^f«  fäftinhavtn  fp^^ifif^^^  VtwidiUik  h$*  ^thtn^* 

Siefed  erl^ält  man,  menn  man  bai^  Solumgeroic^t  butd^  ba^  ©emic^t 
beiJ  gleid^cn  Solumenö  ®affer  bioibicrt. 

gür  oben  genannte  6  ©obenarten  »urbe  biefeö  fogenanntc  f<j^etnbare  fpeg.  ®c». 
gef  unben : 

1.  2.  3.  4.  5.  6. 

Sufttrotfne  ©rbc    .     .      1,094     1,171  1,357     1,281     1,406     1,273 

8ei  1250  @^  gctrorfnct     1,099     1,177  1,375     1,291     1,464     1,285 

33ei  bcr  ©cre(^nung  beö  fc^einbaren  fpcj.  ©et»,  ber  bei  125 o  @.  gctrorfneten  6rbe 
ift  angenommen  toorben,  baß  bic  geuti^tigfett  in  ber  lufttrorfncn  (Srbe  bcnfclbcn 
Siiaum  einnimmt,  wie  ba§  Söaffer,  to^nn  eö  im  freien  flüfftgcn  3uftanbc  jugegen  ge» 
toefcn  tt)&re.  3)a8  93olumen  biefeS  3öaffer3  tourbe  ba^er  »or  ber  ScftftcHung  bc^ 
betrcffenben  $er^ä(tntffc§  Don  bem  ^n^alt  bcd  ©cfägcd  abgezogen,  ^an  fielet  aud 
ben  aufgeführten  Ballen,  baft  na(^ft  bcm  ^umuSrci(^en  IBobcn  (1)  bie  feintömig 
fanbigen  ©obenarten  (2  unb  4)  alö  bie  obfolut  leid^tercn,  bic  tl^onigcrcn  (Srben 
(3,  6  unb  namentlich  5)  aI3  bic  abfolut  fc^aereren  fid^  ergeben  traben. 

2)ie  $orofitat  ber  6rbe  ober  ba&  Solumen  ber  feften  ©rbteild^en, 
fomie  anbererfeitö  ber  mit  Suft  ober  gcud^tigleit  angefüllten  $oren  roirb 
gcfunben,  inbcm  man  ba^  f(§einbare  mit  bem  roirflid^en  fpegififd^en  ©eroid^t 
beS  Sobenö  bioibicrt. 

a.  §at  man  ba^  fcfjeinbare  fpegififdöc  ©croid^t  begügüd^  beS  fein- 
puloerigen,  oöKig  lufttrodtnen  Sobeng  beftimmt  unb  barauö  für  ben  bei 
100  ober  125°®.  getrodtneten  Soben  bered^nct,  fo  finbet  man  g.  ®.  für 
»r.  1  nad)  ber  ©leid^ung  2,5445  :  1,099  =  100 :  x  (=  43,2)  2C. 
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für  bic  obigen  6  SBobcnartcn: 


1. 

2. 

3. 

4. 

5.         6. 

43,2 

44,7 

51,9 

48,9 

53,6     48,3 

56,8 

55,3 

48,1 

51,1 

46,4     51,7 

IBoIumcit  ber  feftcn  ©rbtcilc 
Volumen  ber  $oren  .    .    . 

b.  9)te  $oro{tiat  beS  SobenS  in  feiner  naturlid^en  Sage  auf  bem 
fjclbe  2C.  —  roenn  man  alfo  ein  befiimntteö,  auf  1  cbm  gu  Bered&nenbe» 
^Bolumen  ber  Srbe  mit  einem  (Sxbio^xex  ober  l^ierju  paffenb  conftruierten 
Sted^cifen  anS>^zit,  ba^  ©eroid^t  ber  gangen  Srbmaffe  unb  in  einem  Seil 
berfelben  bie  S^rodtenfuBftang  ermittelt  — ,  roirb  miebcrum  in  anberen  unb 
^roor,  ie  no(^  ber  me(i^anif(§en  Bearbeitung  beS  SobenS,  naä)  ber  ©üngungS« 
meife  2c.  oerfdE)iebenen  3^61^"  gefunben  werben. 

31  nm.  @ö  fann  aud&  uon  Sntereffe  fein,  baö  Solumengu  beftimmen, 
roeld^eö  ber  ©oben  in  einem  mit  SEBaffer  oöllig  aufgefd^Iemmten  3"* 
ftanbe  einnimmt.  2Ran  benu^t  bagu  bic  6rbe,  bereu  Solumen  im  luft- 
trodfncn,  feinpuloerigen  S^^ft^^^^^  ermittelt  morben  ift,  iebod^  nur  25  ober 
30  g,  fd&fittelt  biefdBe  in  einem  grabuierten  Olagrol&r  tuef)tig  mit  SBaffer, 
toel^ed  1  %  Salmial  aufgeloft  entl^ält  unb  lägt  bann  ru^ig  abfegen.  3taä) 
^Jcrlauf  oon  24  Stmtben  nimmt,  nad&  6.  SBoIff'ö  Seobadjtungcn,  ba^ 
Solumen  ber  abgefegten  @rbe  burd^  langereiS  ^inftel^en  nidEjt  mel^r  ab, 
unb  bie  ®rbe  ift  afebann  oon  ber  barüBerftel^enben,  oöHig  Haren  glüffig» 
feit  fd^arf  getrennt.  S)aS  Solumen  ber  Srbe  in  biefem  mit  SSaffer  auf» 
gefd^Iemmten  3w^<ini>ß  oerglcic^t  man  mit  bemjenigen  SSoIumen,  mcld^eö 
iiefelBe  SKenge  Srbe  afe  feinpuloerige,  lufttrodfene  aßaffe  einnimmt,  inbem 
man  ba^  le^tere  Solumen  ald  Sinl^eit  ber  Sted^nung  gu  ®runbe  legt. 

Sluf  Mcfe  SBcife  ergab  fld^  für  bie  obigen  6  IBobenartcn  ba§  f olgenbe  SBer^altnig : 

1.  2.  3.  4.  5.  6. 

1  ;  1,433         0,962         1,418         1,144         2,139         1,360 

(£S  ift  ju  bemerfen,  ba^  bic  ®rbe  ^x.  2  aU  fcinpulücrige  lufttrotfnc  ajiaffe  ein 

etwoö   grojere^  SJolumcn   cinnaljjm,    al8  »enn  biefelbc  mit  SBaffcr   aufgcfc^Icmmt 

toorben  »ar  unb   auB  ber  glüffigfcit  [x^  »icbcrum   abgefegt  l^atte.    ^  übrigen 

nimmt    mit   bem    größeren   4>«'"«ö*   unb    namentlid^   ^^ongc^alte  ba&   5BoIumen 

ber  6rbe  im  auf gcf klemmten  3uftanbc  bcutlid^  ju;    inbeS  gcftatten  bie  bctreffenben 

SSerl^altttiSga^Ien  au<^  allerlei  intereffante  ©d^lu^folgerungcn  bcjüglid^  bc8  mcd^anifd^en 

ober  ^)^i?pialif(!^en  3uftanbc§  ber  im  ©oben  üor^anbcnen  ^umu8«  unb  2:^onfubftan3. 

^vctä)  einfa(^e  Sfled^nung  logt  [\ä)  audf^  bie  SKengc  bc§  Sßafferd  ermitteln,  »eld^e  in 

ber  oufgefd^lemmtcn  unb  au8  bem  SBaffer  »icber  abgefegten  ®rbc  enthalten  ift  unb  bamit 

bie  relatiü  ]^o(^ftc  (»gl.  7  a.  (S.  54)  3öaffcr!apacitat  bc8  55oben8  feftfteltcn.    SBcnn 

man  biefe  SBajfermengc  auf  bic  bei  125  0  ©.  getroifnctc  @rbc  bcjie^t  unb  in  $Pro« 

ccnten   ber  lejteren  auSbrürft,  fo  ergeben  fi<^  g.  33.  für  obige  S3obenartcn  f olgenbe 

Sal^len: 

1.  2.  3.  4.  5.  6. 

91,1         43,8         65,4         50,7         109,5         68,3 

Sä  roerben  gu  biefen  3IBforption§oerfud^en  groetfmafeig  ßofungen  oon: 
S^Iorammonium,  ffaliumnitrat,  ßaiciumnitrat,  äRagnefinm* 
fulfat  unb  SKonocalciump^oöpl&at  (faurer  pl^osp^orfaurer  ffalf)  oer« 
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50  Untcrfuc^ung  bcr  SWineraI-8öbcn. 

iDenbtt,  inbent  man  ^/lo  bgro.  Vioo  ^^^  ÜRoIeluIargemic^ted  in  ©ramm  aui^« 
gcbrüdt  (alfo  Bei  Vio  SRoIcIuIargcro.  5,35  g  NH^  Cl,  10,11  g  K  NO3,  16,40  g 
Ca  (NOs),,  24,60  g  MgSO,+  7HaO,  23,4  g  Ca  H^  (POJa  in  einem 
Siter  SBaffer  Don  16^®.  löft. 

@^lorammonium,  Staliumnitrat  unb  Stagneftumfulfat  laffen  [x^  leidet 
afe  d^cmifd)  reine,  roafferfreie  ©alge  abroagen, 

@alciumnitrat  ift  fe^r  gerflie^Iic^,  lann  ba^er  nid^t  ald  folc^ed  genau 
gemogen  merben.  3n  biefem  gfade  ftellt  man  fid^  eine  concentriertere  £0« 
fung  i^ei  unb  beftimmt  in  etma  20  ober  25  cc  ben  SalU  ober  ©alpeter« 
fäurege^alt,  inbem  man  au»  sn>ei  gut  ubereinftimmenben  Seftimmungen 
ba»  üRittel  nimmt,  bie  für  einen  Siter  Vio  H^-  Vioo  SRormatfiofung 
nötige  SRenge  bered^net  unb  biefe  gu  1  1  oerbiinnt. 

3ur  Seftimmung  bcr  ^^ogp^orfaureabforption  fott  nacfi  gfe«ca'0'^) 
Sorfd^Iage  aRonocalciumpl^oiSpl^at  oenoenbet  werben. 

S)iefed  @als  mirb  in  folgenber  SSeife  bargefteüt:  Sine  Sofung  oon 
pj^odpl^orfaurem  %atrium  mirb  mit  Sidefrtg  oerfe^t,  barauf  mit  einer  S^Ior« 
caiciumlofung  ausgefällt  unb  ber  9lieberf(^Iag  folange  burc^  Sefantieren 
mit  ©äff er  auSgeroafd^en,  biö  \i^  feine  S^Iorreaction  me^r  ^d%t  S)er 
frifd^e  9lieberfc()Iag  mirb  in  talte  officinelle  $^odp^orfäure  bid  }u  beren 
Sättigung  geloft.  ^ad)  bem  gfiltrieren  fniftaHifiert  bog  SRonocalcium- 
pl^odpl^at,  nac^bem  bie  Söfung  im  gezeigten  S^mmtx  in  ffn)ftallirierfd^alen 
2—3  9Bod)en  geftanben  i^at,  aui^.  Sie  SRutterlauge  mirb  gunäc^ft  bur(^ 
Reffen  jroifc^cn  Sfliefepapier  entfernt,  bad  (Sal^  über  Sc^roefelfäurc  ge« 
trodhiet  unb  bie  legten  3lefte  anl&aftcnber  ^J&oöp^orfaure  burd&  «uö- 
roafd^cn  mit  roafferfreiem  Stt^er  auf  bem  ©d^eibetric^ter  entfernt. 

a)a  biefed  Sal^  nur  in  fel&r  oerbünntcr  ßofung  oftne  3erfeftung  15«. 
Ud^  ift,  fo  fü^rt  man  bie  abforptionöoerfuc^e  mit  einer  Vioo-Slotmal. 
ßofung  (2,34  g  CaH4(P04),  entfprec^enb  1,42  g  P^Oj)  au8. 

3n  25  ccm  biefer  ßofung  roirb  nad&  ber  aRoI^bbänmet^obe  (ric^e 
unter  Düngemittel)  bie  ^^oöpl&orfäure  beftimmt. 

3)ie  abforptionSoerfud&e  werben  mit  lufttrodfnem  Sobenmaterial  an- 
geftellt,  roelc^eS  burc^  ein  älunbloc^rteb  oon  0,5  mm  ßoc^roeite  geft^Iagen  roirb. 

Sei  ber  Seftimmung  werben  50  g  beö  burc^gefiebten  Sobend  mit 
200  cc  bcr  */,o  h^-  Vioo  »ormaHofung  48  Stunben  im  bic^t  oerfd&Ioffencn 
ftolben  unter  wieber^oltcm  Umfc^ütteln  bei  3immertemperatur  ftei&en  gelaffen, 
bann  roirb  mögUt^ft  fd^neB  burd&  ein  lufttrodfneg  gfaltenfilter  in  ein  trodfne« 
»ed&crgia«  abfiltriert,  wä^renb  beg  Siltricren«  Zrid&ter  unb  ©lad  bebcdft 
gci&alten  unb  im  giltrat  bcrjenige  Seftanbteil  beftimmt,  beffen  abforbicrte 
SRenge  man  erfahren  roill. 

3tai)  Segca'ö^)  »orf(!^Iage  foH  afe  abforptionScoeffirient  bcjcid^net 
werben:  bie  SRenge  beö  abforbicrtcn  »eftanbteileö  in  aRilligrammen  auö« 
gebrüdft,  belogen  auf  bie  ginl&eit  oon  100  g  Soben. 

gßanc^mal  ift  e«  oon  Sntcreffe,  bie  abforptiongoerl&äüniffc  beauglic^ 
einer  oonftänbigen  Sßä^rftofflöfung  ju  ermüteln;  ate  folc^e  fann  man  eine 


'*)  geSca,  Beiträge  j.  agronom.  ©obenuntcrfuc^ung  1882.  ©.  31. 

*«)       „      ©eitrdgc  jur  agron.  ©obenunterfucJ^ung  unb  j^artierung,  »crlln  1882. 

Digitized  byVjOOQ IC 


8eftimmung  bcr  pl)^fifalif(i)en  ©genfd^aften  be§  SBobenS. 


51 


glufrigf^it  anfeilen,  meiere  gleid^jeitig  £aliumnttrat,  (Saiciumnitrat,  fd^roefeU 
faurc0  SKagncfium  unb  faurcg  pl^oi^pl&orfaurcS  Valium  (KH3PO4),  unb 
jtoar  paffenb  oon  iebem  ©algc  Vw  STOolefül  pro  Silcr  aufgclßft  cntl^alt. 
TOan  [(Rüttelt  500  cc  bicfcr  ©aljlöfung  im  SScrIaufc  oon  24  ©tunbcn 
oftmals  mit  125  g  bcö  bctrcffcnben  SobcnS,  filtriert  fobann  300  ober 
400  cc  ber  3flüfrig!eit  ab  unb  beftimmt  barin  bie  9Rengen  bcr  fämtlit^en 
Seftanbteile.  3"  ^^^  abforptionSoerl^alten  bt^  SSobenS  ift  im  allgemeinen 
nod^  gu  Bcmerlen,  ba^  naä)  ben  Seobadjtungcn  oon  83i ebermann")  bie 
Stbforption  bed  SalU  burdi  Srl^ol^ung  ber  Temperatur  bid  gur  Ko^l^i^e 
ni(^t  mefentlidö  fid^  oeränbert,  bagegcn  biejenige  ber  5ß^ogp^orfäure  f(|on 
burc^  Sr^o^ung  ber  Temperatur  um  wenige  @rabe  (j.  35.  oon  15  auf 
25®  ®.)  um  ba^  ©oppcite  unb  S)reif ad^e  unb  burd^  ßrl^i^en  biö  jum 
jt'od^en  nod^  meiter  gesteigert  mirb.  Um  ba^er  bejuglid^  ber  ^Igoi^pl^orfaure 
oerglcit^bare  Slefultate  gu  geroinnen,  mufe  ftetö  eine  ganj  beftimmte  Sem* 
peratur  eingel^alten  werben,   als  roeld^e  eine  mittlere  =  17®®.  fid^  eignet. 

3ta^  22.  5ßini6*^)  giebt  eö  für  abforption  oon  £ali,  ammon  unb 
$^oi^pl^orfaure  einen  Sui^fättigungdpunlt,  über  roeld^en  l^inaud  eine  weitere 
aufnähme  nid^t  mel^r  ftattfinbct;  jur  StuSfättigung  ift  eine  geroiffe  minimale 
Soncentration  ber  glüffigleit  erforberlid^;  Äali  unb  8lmmoniaf  werben  in 
Squioalenten  SKengen  abforbiert;  SSegie^ungen  jwifd^en  ber  StbforptionSgröfee 
ber  Safen  unb  ber  5ß^ogp5orfäure  laffen  [xä)  nid^t  erfennen. 

aS.  5ßinit  wie  aud^  9J.3fliomanoff*^)  oerwerfen  bie  alte 
9Ret§obe  (nSmlid^  ©d^ütteln  beS  33oben8  mit  ber  Söfung  in 
einem  Äolbcn)  unb  empfehlen  bie  5iltrier»9Wet^obe,  einer* 
fcitg  weil  fie  me^r  ben  natürlid^en  SSerl&altniffen  entfpred^en, 
anbererfeits  übereinftimmcnbere  Slefultate  liefern  foH.  3^^*^* 
man  off  bebientc  [li)  ju  ben  Slbforptionöoerfud^en  beS  neben» 
fte^cnben  Slpparateö.. 

3wci  SpUttber  flnb  »ertifal  auf  einanber  geftettt;  ber  untere 
ift  in  cc  eingeteilt,  ber  obere  an  beibcn  @nben  mit  burd^bol^rten 
^autfd^ufpfro^fen  a  unb  b  üerfd^Ioffen,  burd^  bereu  Öffnungen  @la8* 
rö^rd^en  c  unb  d  geftedft  finb.  Snnerl^alb  bcö  ß^Iinberö  A  wirb 
bie  Öffnung  be8  Siol^rd^enS  d  mit  einem  runb  gefd^nittenen  @tü(f 
fd^»ebtjd^en  giltxier^a^icrö  »erberft.  2)er  untere  2:eil  beö  dibf)x* 
d^enS  d  ift  mittelft  eineS  Äautf(^uffd^lau(^eS,  »eld^er  einen  Ouetfd^« 
^a^n  C  tr&gt,  mit  einem  anberen  dtb^xi)tn  e  »erbunben,  »el(^eg 
burd^  ben  ^opfen  f  ge^t  —  ftatt  beffen  fann  man  pd^  aud^  cincö 
einzigen,  mit  ©loö^a^n  »erfel^enen  ©laßro^reS  bebienen. 

IBei  Slu8fü^rung  ber  3^erfu(^e  »irb  in  ben  oberen  ©plinber 
bie  obgetöogene  SKenge  bc3  §u  unterfud^enben  unb  »ie  oben  üor- 
bereiteten  S3oben8,  barauf  baS  abgemeffene  Duantum  ber  anjuwcnben» 
ben  Söfung  ber  ©alje  gcfd^üttct  unb  ber  ^plinbcr  gef(^loffen.  ÜRan 
öffnet  ben  ^a^n  C,  Ia|t  ein  beftimmteS  3^olumen  ßöfung  —  aber  ^^^ 
nid^t  aUeS  —  tropfemocife  burd^  ben  S3oben  filtrieren  unb  f(^Iie§t 
ibn.    Tlan  rü^rt  bie  burd^filtrierte,  im  unteren  ©plinber  unb  au<^ 


o^^tat  »Ott  QaXo* 
manoff. 


*0  ßanbw.  S5erf..@tat.  XI,  1  unb  81. 

**)  Settfc^r.  f.  analst.  6^em.  Sßb,  14.  @.  55  u.  282. 

«)  Sul.  Äü^n:  SÖerid^te  beS  lanbw.  3nftitut§  ^alle  a.  b.  @.   1880,  @.  40. 
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bic  im  oberen  ©plinber  übriggebliebene  Sflüffigfett  um,  bestimmt  in  beiben  gflüfltg- 
feiten  bie  SRengc  »or^anbener  ©eftanbteilc  unb  erl^&It  au8  ber  3)ifferen3  bie  abjorbierte 
!Wenge.  ÜR.  gfeöca  glaubt  feboi^  (1.  c.)  biefer  ^Retbobe  ber  sieftimmung  ber  IIb« 
for^tiondgrb^  feine  befonberen  ^orjüge  vor  bem  alten  ^erfal^ren,  bem  ©ci^ütteln  in 
einem  Äolben,  jufci^reiben  ju  fönnen. 

J3».  3»üIIcr**)  empfiehlt,  be« 
fonbcrö  für  SSorIcfungen,   um  bie 
^         abforptiondfä^igleit    bed    9oben$ 
3U  jeigcn,  bie  ßofungen  ber  ©alge 
oon    unten    nad&    oben   burt^  ben 
^■]     Soben  fteigen  ju  laffen. 
*  6in  ungefSbr  0,75  m  langet  unb 

4  bis  5  cm  tt>eited  ftarfwanbiged  ©lad* 
robt  A  ift  oben  unb  unten  burd^  ©um* 
miforfe  mit  einfad^er  3)ur(^bobrung  »fr« 
fd^loffen,  in  weld^  re<]^t»inflig  gebogene 
©laöro^ren  eingeführt  werben.  2)aS 
fRoi)t  A  ift  jur  ?lufnal(>me  ber  für  ben 
55erfu(i^  geeigneten  @rbe  befKmmt.  ®^e 
biefelbe  eingefüllt  wirb,  giebt  man  erft 
unten  eine  Sage  ® laSf (gerben ,  ©lag« 
perlen  ober  fleiner  ©laßfugeln  unb 
barüber  eine  etwa  1  cm  ^^o^ic  @d^id^t 
grober  ©loSwoHe,  um  ju  »er^üten,  bafe 
boS  untere  reci^hoinflig  gebogene  ®laö» 
ro^r(3^en  oerfto^jft  wirb.  Sobann  wirb 
bie  ^rbe  eingcfci^üttet  unb  ^wecfmägig 
oben  ebenfaHö  mit  ©laöwoHe  bebetft. 
fRc\)x  A  ftcbt  burd^  einen  ©ummifd^laud^ 
mit  ber  entfprec^enb  l}b\^tt  ftel^enben 
3)ru(fflaf(i^e  B  oon  etwa  2  1  Sn^^alt  in 
©erbinbung.  3)icfelbe  wirb  mit  einer 
bünnen  ööfung  beSfenigen  ©toffeS  ge« 
füllt,  beffen  5lbforption  bur(3^  bie  @rbe 
man  bemonftricren  will.  3n  ben  ©ummi« 
fd^lauc^  ift  furj  »or  bem  unteren  rec^t» 
winflig  gebogenen  Siö^rd^en,  bei  c,  ein 
gläfemeö  T-ftücf  eingeschaltet,  beffen 
einer  «Sd^enfel  mit  einem  furjen  (Snbe 
@ummifc^lau(^ ,  welcher  buri^  einen 
jQuctfd^^a^n  »crfc^loffen  werben  fann, 
Derje^en  ift.  8ei  c  ift  ein  ©(^rauben« 
quetfd^l^al^n  angebraci^t,  ber  ben  Snflufe 
ber  ^cjung  üon  B  nac^  A  reguliert  bjw. 
ganj  abfcl^Hefet.  Öffnet  man  ben  (Sd^rau« 
benquetfc^b^bn,  nac^bem  bie^ru(ff[a{(^eB 
mit  glüffigfeit  gefüllt  ift,  fo  tritt  bie  le^tcre  md^  A  ein,  unb  \^at  man  e«  burc^ 
(SteHen  ber  ©(^raube  ganj  in  ber  ©ewalt,  bie  ßofung  langfam  ober  fci^nell 
in    ber   (grbe    em^orfteigen    gu    laffen.     (Sc^liefelic^    fliegt   bie   StüfpgWt   burd^    f 


^g.  8.    ^bforptiondappatat  »oti  91.  anuaer. 


«)  3eitfd)r.  f.  angem.  Q,f)tm.  1889.  ©.  501. 
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in  ein  baruntcr  gcftcKtcS  (^M  b  ab.  S)urd^  Öffnen  beö  JQnetfc^^a^neö  bei  e  auf  bem 
furjen  ^ä^lanä)  !ann  man  eine  $robe  ber  urf^ritngUci^en  Slüffigfett  nel^men  unb 
biefc  bann  mit  ben  Anteilen  »ergleic^en,  xoeld^t  bei  b  abtroff  ein,  alfo  innig  mit 
ber  ©rbe  in  ^erü^rung  ge!ommen  finb.  5öill  man  jeigen,  ba§  3.  33.  Äaliumcar- 
bonot  üon  bem  ®tbboben  abjorbiert  »itb,  fo  fußt  man  bie  beiben  Äugeln  ber  xei)U 
winHig  gebogenen  fRbf)x6)en  mit  rotem  8a(!mu8pa<)ier;  baSfelbe  wirb  in  ber  unteren 
^gel  fofort  geblaut  »erben,  »alf^renb  e^  oben  feine  rote  S^tbe  bel^ält,  ba  bie 
Sflüfjigfeit  burci^  bie  SSerül^rung  mit  bem  ©rbboben  bie  alfalif(^e  Slleaction  »erliert. 
gur  ^oriefungBoerfud^e  eignet  fid^  am  bejten  ^umuSarmer,  etnsaB  lehmiger  @anb* 
beben,  ber  an  ber  Suft  »orgetrocfnet  unb  wie  fonft  gefiebt  wirb.  3)ie  anauwenbenbcn 
^ofungen  foEen  fe:^r  Derbünnt  fein  3.  33.  pro  1 1 : 1,5  g  Äaliumcarbonat,  1,5  g  frp« 
ftaQiftrted  9latriump^odp]^at  2c.  entl^alten. 

(SSer^oItcn  bt^  33obenä  gegen  eine  ßöfung  öon  6l)Iorammonimn.) 

Um  für  bie  3rocÄc  ber  83oben:»S9onitierung  ben  „abforptiong^SoSffi* 
cicntcn"  moglid^ft  rafc^  gii  bcftimmcn,  oerfäl&rt  man  noc^  Änop**^)  in 
folgenbcr  SBcife:  SRan  ntifd^t,  je  nad^bem  man  ben  Serfut^  mit  50  ober 
100  g  3feinerbe^)  anftcHt,  mit  5  ober  10  g  ffircibepuloer  unb  bem  boppdten 
©eroid^t  (lOO  ober  200  cc)  einer  Sfmmonfalglofung  oon  bcfanntcm  Slmmon» 
gel^alt.  Site  Slmmonfalg  mäl^It  man  ben  Salmial  unb  Bereitet  baoon  eine 
Sofung  genau  oon  ber  ßoncentration,  ba^  bas  Smmon  bei  feiner  S^^ 
fcfeung  für  jebe^  cc  Sflüffigleit  gcrabc  1  cc  StidtgaS  liefert,  b.  1&.  man  loft 
in  ic  208  cc  SBaffer  1  g  ©almial  auf  (=  0,2616  g  ©tidftoff,  meldte  Bei 
0®  unb  760  mm  ßuftbrudf  208  cc  cinnelötttcn).  5Ran  läfet  unter  öfterem 
llmfd^ütteln  bie  Srbcn  48  ©tunben  mit  biefer  Sofung  in  Scrül^rung. 
darauf  Ia§t  man  ben  Sobcn  fid^  aBfefecn  unb  gießt  bie  üBerftel^enbc  flarc 
giüffigfcit  burd&  ein  trodfneö  gilter.  8luS  bem  giltrat  entnimmt  man 
f^nctt  mit  ber  ^ipettc  20  ober  40  cc  unb  bampft  fic  in  einem  Heinen 
^orjeHanfd&älrticn  unter  3"fö6  »on  einem  SEropfen  reiner  Saljfaurc  Bis 
faft  jur  irotfnc  auf  bem  SBafferBabe  ein.  S)en  im  ^orgellanfd^ald^en 
jurudfgeblicBencn  ©almiaf  fpült  man  mit  10  cc  SEäaffcr  in  bie  eine  SlBteis 
lung  ber  Sntmidflunggffafd^c  bcg  Änop»  ®agner'fd^en  äjotometerg,  jcrfcftt 
bcnfelben  mit  50  cc  SSromlauge,  Bcftimmt  ben  ©tidfftoff  oolumctrifdö  (fic^e 
unter  ©üngemittel,  ©ticfftoPcftimmung)  unb  Bered^nct  banaä)  ben  SSerluft 
an  ©tidfftoff,  ben  bie  ganjc  SKenge  (200  cc)  giüffigfeit  Bei  Serül&rung  mit 
100  g  (Jeincrbe  erlitten  ^at,  ®iefe  3^^^/  ^i^  3Renge  ©ttdtftoff  in  cc  an« 
gegeben,  nennt  man  ol^nc  weiteres  bie  SlBforptionSgrofec  ober  Stbforption, 
roä^renb,  roie  bereits  erroäl^nt,  fJeSca  oorfd^Iägt,  als  SlBforptionS^ßoeffi» 
cicnten  bie  SKcnge  beS  uBforBicrten  ©tiiftoffs  in  SRiHigramm,  Bejogen  auf 
100  g  S9oben,  auSgubrüdFen. 

**)  Sanbro.  a5erf.«@tat.  XVII.  85;  aud)  in  Seitfd^r.  f.  analst.  (5^em.  Xni,  101. 

^)  Unter  geinerbe  öerftel)t  Stnop  benjeniaen  Seil  beS  33obenS.  meieret  burd^  ein 
aus  S)raf|tne^  mit  400  Öffnungen  pro  1  ÖuaDrat-ßentimeter  l^inburd^fäUt:  baSfelbe 
roürbe  einem  9hmblod)flebe  oon  0,5  mm  8od)roette  entfpredhen.  —  ff aUS  ber  ©oben  fef)r 
binbig  ift,  fo  fod()t  man  il)n  (nad^  SSßabnfd^affe,  Einleitung  gur  miffenfc^aftlid^en 
S3obenunterfud)ung  1887.  @.  134)  mit  SEBaffer  auf  unb  giebt  i^n  mit  ^ilfe  eine& 
ftetfen  $infelS  burd^  baS  @ieb. 
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3Rit  93e}ug  auf  bie  Seftimmüng  ber  ilSafferlapacitöt  (toafferfaffenben 
ober  roafferftaltenben  Äraft)  bcö  SobcnS,  ber  göl&iflWt  beöfelben,  eine  ge» 
roiffe  9Renfle  oon  flüffigem  ©affer  in  feine  $oren  aufjunel&men,  feien 
folgenbe  SKet^oben  enoäi^nt: 

a.   »erfni^c  ini  )Ba(orat0riniii« 

a.  SSenn  man,  rote  bisher  geroö^nlic^  gefd^a^,  biefe  Sigenfd^aft  bed 
lobend  burd^  Sättigung  einer  geroiffen  SRenge  bedfelben  in  einem  Xxi^ttt 
mit  SBaffer,  Stttropfenlaffen  2C.  beftimmt,  fo  eri&alt  man  fe^r  ungUDerläffigc 
unb  gang  uerfd^iebene,  bei  einem  unb  bemfelben,  namentlid^  tl^onigem  Soben 
nid^t  feiten  Don  30  Bis  90  ^rocent  roed^felnbe  »lefultate,  ie  nat^bem  gu 
biefem  SSerfud^e  eine  größere  ober  geringere  ÜRenge  bes  Sobeni^  genommen 
rourbe  unb  ber  le^tere  in  einem  mc^r  ober  weniger  aufgeloderten  ober  gar 
mit  SSaffer  oöDig  aufgefc^Iemmten  3uftanbe  fidg  befanb.  Um  auf  biefe 
9Seife  einigermaßen  oergleid^bare,  obgleid^  auf  bie  natürlid^en  Serl^oltniffe 
burd^aud  nic^t  gu  begie^enbe.  Stefultate  gu  erhalten,  muß  man  ftdd  eine 
gleiche  SRenge,  ttma  100  g,  bed  äJobend  abmögen,  bie  @ubftang  in  einer 
©d^ale  mit  überft^üffigem  SBaffer  anrühren  unb  fobann  ba&  ®ange  auf 
einen  oorl^er  gemogenen  Xix6)iei  bringen,  beffen  ©pi^e  mit  einem  Üeinen 
guter  oerf(^lojfen  ift.  3)er  Xrit^ter  wirb  mit  einer  ©lagplatte  beberft,  unb 
menn  lein  Slbtropfen  mel^r  ftattfinbet,  ba&  ®mid)i  be»  oon  bem  ^oben 
aufgenommenen  ©afferd  burd^  92ägung  bed  gangen  Slpparated  ermittelt. 
S)ie  3Renge  be^  oom  Soben  gurüdfgel&altenen  SBafferd  l&at  man,  wie  Bei 
allen  (Sigenfc^aften  bed  äSobeni^  gefc^iel^t,  bie  auf  ba^  äSerl^alten  bedfelBen 
gum  SJaffer  fid^  begiel^en,  teife  auf  ben  oottig  lufttrodfnen,  teite  auf  Ben 
roafferfreien  ober  oielmel^r  auf  ben  Bei  100°  G.  getrodfneten  3"^^"^  ^^ 
Sobenö  gu  Berechnen. 

9ladS)  bem  obigen  ©erfahren  finbct  man  bie  ffiafferfa^jacttat  M  SBobcnß,  weil 
ber  lejtere  in  bem  3«ftanbe  ber  relati»  l^od^ften  Sluflocferung  borit^anben  ift, 
ftetö  t)cr^5ltni8m&6ig  fe^r  i)ß6)  unb  jwar  bei  tl^onigen  ^obenarten  abfolut  unb  rdati» 
»eit  ^obcr,  M  bei  me^r  fanbtgen  ®rben.  SKan  !ann  bie  fo  beftimmte  Söajfermenge 
als  größte  ober  »olle  Sßajferfapacitat  begeic^nen.  ®in  großer  Übelftanb  l^ierbet 
ift,  ba6  ber  S3oben,  »enn  er  in  ben  2:n(3^ter  glet(^^fam  ^ineingefd^Iemmt  »orben  ift, 
baö  übcrfd^üfflge  SBaffer  oft  faft  gar  ni<^t  abtropfen  läfet,  fo  bafe  man  genötigt  ift, 
baSfelbc  nad^  einiger  3eit  von  ber  Oberfläche  bcö  S3obcn8  mittelft  einer  Pipette  gu 
entfernen.  Slufecrbem  ^ort  baS  9lbtropfcn  bcö  SBafferö  bei  einem  t^onigen  Soben 
f<^on  DoüftSubig  auf,  »enn  berfelbc  nod^  in  einem  breiigen,  fogar  ^albflüffigen  3u« 
ftanbe  fid^  befinbet.  9lod^  weniger  »ergleic^bore  9tcfultate  erl^alt  man,  wenn  man 
ben  ^oben  trocfen  unb  in  ^Pulocrform  einfa^  in  ben  Jrid^ter  einfd^üttet  unb  fobann 
mit  Söaffer  fiberfattigt ,  weil  man  alöbann  burd^auS  fein  fid^ereö  !Wa6  bafür  ^at, 
bafe  ber  S3oben  ftets  im  3uftanbe  rclatiü  glei(^^er  5luflocferung  bem  ®erfu(^^e  unter« 
worfen  wirb.  6ö  mufe  ber  ^oben  ^^infic^tlid^  feiner  Söaffcrfapacitat  notwenbig 
unter  SJer^dltniffen  geprüft  werben,  welche  feinem  natürlid^en  Suftanbe  auf  bem  gelbe, 
namentlich)  in  ben  tieferen  (Sd^id^tcn  ber  Slcferfrume,  mßgli(^ft  a^nlid|  fmb  unb  aud^ 
bei  ber  Untcrfu<^ung  »erfd^icbcner  33obenarten  leidet  in  ber  nötigen  Ubereinftimmung 
l^ergeftellt  werben  lönnen.    6ö  wirb  bann  jwetfmafeig  folgenbe§  SJerfalf^ren  angewenbet: 
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ß.  ®in  qltnbrifd^cS  SRö^rd&en*^)  von  3infbled&,  baS  genau  16  cm  l&odö 
ift  unb  einen  lid^ten  S)urd^meffcr  oon  4  cm  bepftt  (9lauminl&alt  201,06  cc), 
ift  am  Sobcn  mit  einem  feinen  3ii(feU2)ra^tneft  oerfel^cn.  Unten  ift  ein 
©tüd  Sintro^r  barüber  gelötet,  rocI(^cS  an  ber  ©cite  burt^Iod^ert  ift.  Sor 
bem  @ebrauc^  legt  man  feine  angefeud^tete  Seinroanb  auf  bm  Sra^tne^^ 
boben  bed  ©tilinber«,  uberbinbet  ben  leftteren  unten  mit  einem  ©tüd  Äaut» 
fd^ul  unb  fuQt  ^undc^ft  ben  unteren  £eil  be^  S^Iinbecd  bid  jum  @ieb« 
boben  mit  SBaffer.  ffiarauf  giefet  man  200  cc  SJaffer  oon  16®®.  in  ben 
S^linber  l^inein  unb  bringt  genau  über  bem  SSafferfpiegel  eine  SRorle  an. 
S)er  über  bcr  üRarfe  fte^enbe  Slec^ranb  roirb  abgefeilt,  fo  baß  ber  69» 
linber  mit  Seinroanblappen  genau  200  cc  Slauminl^alt  beft^t  unb  3U  gleicher 
Seit  jur  Seftimmung  beS  SSoIumgemidö^eg  i^eg  Sobeng  benufct  werben 
lann.  ®iefe«  ©efäfe  roirb  bei  bem  eigentlichen  Serfud^,  nat^bem  juoor 
ba^  feud^te  Seinmanblappd^en  l^ineingelegt  morben  ift,  gemogen  unb  barauf 
mit  bem  ©oben  gefüllt,     ©erfelbe  (bie  Seinerbe  beöfelben,    f.  oben)  mu^ 


$10. 9.    3tiiIc)^Uiibet  )itT  SefHmtmtng  bet  SD^fferfo^citöt. 

ooUftänbig  lufttrodEen  fein  (bei  einem  größeren  SBafferge^alt  erhält  man 
gan}  anbere,  gu  ^o^e  Slefultate,  roeil  bann  bie  S^eild^en  bt»  SobeniS  [xä) 
nid^i  fo  bi^i  neben  cinanber  legen,  bie  Sw'if^enräume  ober  ^oren  alfo 
me|r  ffiaffer  aufjunel^men  oermögen);  er  roirb  in  einer  SJeibfd^ale  oorl^er 
unter  gelinbem  ®rudt  fo  fein  unb  gleid^förmig  verrieben,  afe  möglich  ift, 
o^ne  bie  etma  oor^anbenen  Ileinen  ©teind^en  gu  s^t^f^f^Ben.  Sie  @rbe 
wirb  fobann  in  flcinen  5ßortionen  in  ben  3in^^li"i>er  gefd^üttet  unb 
jebedmal  burd^  gelinbei^  Slufllopfen  be&  @9linber(|eni^  auf  eine  meiere 
Unterlage  ein  bid^tcö  unb  gleid^formigeö  3ufo'nntenfi6cn  ber  Sobenteild^en 
bemirlt,  bii^  jule^t  ber  gan^e  S^linber  mit  @rbe  angefäEt  ift.  SRan  fteQt 
nun  ben  mit  ©oben  gefüllten  6t|linber,  nad^bem  er  gewogen  morbeu  ift, 
fo  tief  in  einer  ©laSroanne  in  SSaffer,  bai  ber  ©iebboben  5—10  mm  in 
bagfelbe  hineinreicht,  ftellt  eine  ©lagglodfe  barüber,  um  bie  Suft  abgu^alten 
unb  lagt  bit  @rbe  oon  unten  ^er  fid^  mit  SBaffer  oollfaugen.  S)ie  geu(^^ 
tigleit  erfd^eint  je  nad^  ber  Sefd^affenl&eit  beö  Sobenö  in  furjerer  ober 
längerer  3eit  an  ber  £)berflad^e  bei^felben;  man  lagt  ben  Slpparat  im 
SBaffer  ftd&en,  bi0  nad^  roieberl^oltem  SSägen  nur  no(^  ^od^ft  unbcbeutenbe 
©emic^ti^Deranberungen  ju  bemerfen  finb.  S)ie  gefamte  ©eroidjti^junal^me 
ergiebt  bie  SJienge  beö  obforbiertcn  SBaffer^. 

3faft    gang   biefelben   Slefultate,    roic  bei  bem   ffiottfaugen  bcS  luft^ 
trodPnen,    feinpuloerigen  S9obend  oon  unten  l^er,    erl^alt  man,    roenn  man 


*0  fjtül^er  mürben  öon  6.  SBoIff  öiercdCige  ^öftd^en  öorgef dalagen;   btefe 
©plinber  (naä)  aBal^n[(^<iff  e)  f (feinen  icbodb  praftifd^cr. 
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eine  gleich  bide  Sd^td^t  ber  Srbe  (16  6id  17  cm)  in  ein  äl^nlid^ei^,  mit 
S^rid^terro^r  perfe^ened  S^xita)linbex^m  unter  gang  gleiten  Ser^ältniffen 
einfällt,  fobann  oon  oben  mit  9Baffer  DorTic^tig  uberfättigt  unb  ben  aber« 
fd^ug  be0  SBafferi^  butc^  bad  Xüd^itcto^v  abtropfen  lägt,  hierbei  mug, 
wie  bei  allen  Serfuc^cn  über  bie  SBaffcrIapacität,  bie  Temperatur  bcob* 
ad^tet  merben,  meil  mit  ber  Sr^ol^ung  ber  le^teren  bie  erftere  mel^r  ober 
weniger  fid^  oerminbert^). 

^et  ber  ^efttmmung  ber  9Ba{ferfa)}adtdt  tft  eS  befonberd  ivid^tig,  biefe  @t$en« 
fd^aft  bed  lobend  auf  ben  lufttrodfnen  Suftanb  bedfelben  ju  bered^nen,  loeil  bie 
procentifd^en  $$er]^altni|fe  ber  SBafferaufna^me  nur  in  biefem  %aUt  eine  beutlid^e 
Überjld^t  gew&^ren,  bagegen  hti  ber  bejüglid^cn  SJergletd^ung  fe^r  »erfd^icbener  ^cben- 
arten  fid^  oft  faft  ooQftdnbtg  audgletd^en  ober  fogar  umle^ren,  loenn  man  boS  €k« 
wid^t  beö  bei  100»  ^.  getrodncten  S3obeng  bcr  SRec^nung  ju  ©runbe  legt.  68  ift 
namlid^  bie  ffiafferfa^acität,  auf  ben  lufttrocfnen  3uftanb  beS  S3obenö  bejogen,  unter 
ben  oben  angebcuteten  Ser^&ltmffen  für  t^onigc,  lj)umuöarme  ^obcnarten  eine  ent- 
fd^teben  geringere  M  für  ebenfaUd  l^umudarme  lehmige  unb  fanbtge  ^obenarten^ 
»a^renb  bei  größerem  ^umuöge^alt  überall  bie  ^Jorofitat  beö  SBobenB  unb  bamit  ju- 
glet(^^  bie  SWenge  bcS  abforbierten  3öaffer8  htnüid)  junimmt.  ®in  fe^r  t^oniger 
©oben  »ermod^te  8-33.  27,3  $roc.,  brci  jiemlid^  t^onige  SBobenarten  30,5,  30,6 
unb  31,4,  jjoei  fanbig-lel^mige  S3obenarten  »on  fc^r  feinem  Äorn  33,0  unb  36,4  unb 
ein  fd^toarjcr,  ^umuSreid^er ,  fanbiger  ^e^mboben  41,2  $roc.  SBaffer  über  ben  luft- 
trodfnen Suftanb  l^inaud  aufjunel^^men;  bagegen  geftolteten  ftd^  biefe  3<tl^len,  wenn 
man  überall  bad  @e»id^t  bed  gang  uafferfreien  lobend  ber  SRed^nung  in  (^runbe 
legte,  in  berfelbcn  ^Reihenfolge:  36,7;  37,4—36,1—37,3;  36,0—39,0;  48,4, 
Sa^lenöer^oltniffe ,  welche  bie  d^arafteriftifd^en  ®igentümlid^leiten  bcr  »erf^iebenen 
©obenarten  großenteils  gar  nic^^t  bcutlic^  ^crüortretcn  laffen.  SRid^tiger  aber  ift 
cö,  »enn  man  bie  SBafferfapacitat  überhaupt  gor  nid^t  auf  bad  ®c»i(^^t 
beö  S3oben8,  fonbern  jtetö  auf  baS  ©olumen  bcöfelben  bcred^nct. 

y.  3n  9Sir!Iic^!eit,  b.  ^.  bei  ganj  natürlid^er  Sage  bt&  S9obend  ift 
bie  3Baffer!apacität  be0  [enteren  meiftenS  eine  no^  geringere,  aU  nac^  ber 
foeben  angebcuteten  S9eftimmungdmetl^obe  gefunben  mirb;  benn  man  l^at 
cd  bann  mit  noc^  meit  tieferen  Säulen  ber  porofen  SKebien  gu  t^un  unb 
eö  ift  leicht  ocrftanblid^,  ba^  unter  folc^en  Umftänben  nur  bie  feinen 
JtapiDarräume  mit  93affer  gefüllt  bleiben,  ma^renb  bie  größeren  Sn'U^^n« 
räume  nur  ooruBerge^enb  ba»  SBaffer  aufnehmen,  bei  bem  Serfinlen  be^ 
le^teren  aber  bie  Suft  roieber  einbringen  laffen  —  einerlei  ob  ba&  3Baffer 
oon  ber  Dberflät^c  auS  einbringt  ober  aug  ber  Uiefe  auffteigt,  fobalb  nur 
in  beiben  fällen  nad^  !urjerer  ober  längerer  S^it  bie  ä3emegung  bed  SSafferi^ 
im  S9oben  aufgel^ort  l^at  unb  alfo  ^inftc^tlic^  bt&  t$^u(^tig(eitdgel^altd  ein 
©Icid^gemid^t  jroifd&en  ben  oberen  unb  tieferen  Sd^id^ten  eingetreten  ift. 

9lad^  faft  14tdgigem,  meift  fel^r  ftarfem  unb  anl^altenbem  Siegen,  alfo  im  ooIU 
ftSnbig  burd^nS^ten  Suftanbc  fanb  @.  SBolf  f  in  ^obcn,  rotlö^e  in  einer  Stiefe  öon  2 
biß  gu  30  cm  aufgenommen  unb  bireft  Dorn  gelbe  auf  i^ren  3öafferge^alt  geprüft 
würben,  bei  ben  oben  erwS^nten  jicmlid^  t^onigcn  SBobenarten  bun^fd^nittlid^  nur 
21,8  ^oc,  in  ben  fcinfanbigen  ©obenarten  24,4  ^Proc,  gegenüber  »on  bcjie^ungö- 
weife  30,8  unb  34,7  g^oc.  (nad;  fWetl^obc  ß  beftimmt),  überall  auf  ben  lufttrodnen 
Suftanb  beö  ©obenS  beret^net. 


«)  ^abcrlanbt  in  „8anbm.  ©erf..@tat."  VIU.  458. 
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Um  bcn  natürlid&cn  Scr^ältniffen  mögüd&ft  naf)t  cntfpred&crtbc  SlefuU 
täte  ju  erzielen,  oerfäl&rt  man  nat^  21.  STOager*^)  auf  folgcnbc  SBeifc: 
®nc  ©laSro^re  oon  1,5  biö  2  cm  SBcitc  roirb  unten  mit  ßeinmanb  ju« 
gcbunbcn  unb  mit  bem  lufttroinen  Sobenpufocr,  unter  mäßigem  Slufftofeen 
auf  eine  rocid&e  Unterlage,  einen  SKetcr  ^oä)  angeffittt.  S)ie  ©laSrol&re  Bc« 
fte^t  aud  2  ©tuden,  meiere  mit  einem  furgen  jtautfd^ulrol^r  an  einanber 
befeftigt  fmb.  ®ag  untere  ©tüi  ift  nal^cju  0,75  m  lang,  fo  ba^  nod^ 
0,25  m  be§  oberen  ®tüde&  mit  bem  Soben  angeffiSt  merben.  ®o  vou 
bereitet  roirb  rafd^  fo  oiel  SBaffer  oben  aufgegoffen,  ba^  oorübergei&enb  bie 
ootte  oJ)cr  ®efamt»28afferfapacitat  ber  gangen  6rbe  in  Slnfprud^  genommen 
wirb,  ffiabei  finbet  roal^renb  beö  SlbroartSfinfenS  beS  SBafferS  eine  Sfn* 
fcud^tung  ber  ^ol&Iräume  oor  ber  SlnfüHung  berfelben  mit  SBaffer  ftatt, 
|)ierauf  märtet  man,  i\&  ba&  fiberfd^üffige  9Saffer  ooQftönbig  abgefloffen  ift, 
öffnet  bann  fogleic^  ben  Äautfc^ufoerbanb,  nimmt  an  biefer  ©teile  ein  ge^» 
nugenbeiS  Quantum  ber  feud^ten  @rbe  l^eraui^,  mägt  unb  beftimmt  ben  ®t^ 
roid^töoerluft  burt^  Srocfnen  bei  100°  S.  S)ie  fo  bem  ©eroic^te  nad^  fid^ 
ergebenbe  äSafferlapacität  mirb  mit  $ulfe  bt^  , Vereinbaren  fpegififc^en  ®e^ 
mid^teö"  (f.  unter  3  @.  48)  beS  9oben§  auf  bie  Solumein^eit  umgerechnet. 

S)ie  auf  fold^c  Söetfc  er^ltene  3«^!  Jann  man  atö  bie  fletnfte  (nad^  5DZaJ?er 
aud^  abfolute)  äöaffcrfa^adtat  bejeid^nen;  fte  f&ttt  für  bie  »erfd^tcbenen  ^obenarten, 
je  nad^  ber  gfctnlffett  unb  ^Porofltät  ber  ©cmengtcile,  fe^r  »erfd^iebcn  au8;  bie  3)iffe- 
renjcn  flnb,  entf^red^enb  ben  natfirlid^en  SlJerlf^altniffen,  »eit  großer,  aU  bejüglid^  ber 
„üoHen"  3Sa|ferf<H)acitat,  bercn  ^eftimmung  öon  feinem  praftifd^en  Söertc  ift.  S3ei 
fe^r  tl^onigen  S3obenarten  ift  bie  angegebene  SWet^obe  eine  unbequeme,  »eil  baS 
SEBaffcr  burd^  eine  fo  tiefe  @<^id^t  überaus  (angfam  ^inburd^Piefet.  3tt  fold^en  fällen 
aber  !ann  man  aud^  lürjere  Sio^ren  ober  bie  unter  (ß)  bef(^riebenen  Sinfgcfa^e  an» 
wenben,  weil  bei  fe^r  tl^onigen  S3obenarten  bie  nad^  9WetI)obe  ß  unb  y  ermittelten 
Säulen  jiemlid^  jufammenf aßen ,  »orauSgefe^t ,  bag  überall  gleid^e  ^orofitdtdoerl^ält« 
niffe  öorl^anben  finb.  Söollni?*®)  »erwirft  jebod^  and)  in  bicfem  SaHe  bie  SJie- 
t^obe  ß  fowie  bie  fpStcr  (SBoIlnp,  gorfd^ungen  :c.  1880.  (g.  150)  »on  Sl.  fWa^er 
abgeanberte  SKetlf^obc  unb  rebet  auc^  ^cr  ber  öon  i^m  mobificierten  31.  SWai^er'f^en 
5Wet^^ob€  h<a  SBort.  9iad^bem  er  bie  »on  31.  SWa^er  üorgefd^Iagenc  SKetl^obc  nad^ 
»erfd^iebenen  9ii(^^tungen  geprüft**),  fd^lSgt  er  folgenbcö  SJerfa^ren  cor  gur  iBeftim- 
mung  ber  Heinften  2§ajferfapacitat: 

6ine  90  cm  lange  3i«ttled|rä]&rc,  bereu  innerer  ®urd^meffer  4  cm 
mifet,  trägt  an  beiben  ßnben,  red^troinllig  gur  Std^fe  eine  plattenformige, 
Srmeiterung  1,5  cm  Breit.  S)aö  untere  6nbc  roirb  mit  einer  ftarJEen  fe^r 
grobmafc^igen  Seinroanb  oerbunben  unb  ber  gu  unterfudjenbe  SSoben 
fd^ic^tenroeife  eingefuHt  unb  mit  einem  @tö§el  feftgeftampft.  auf  ba^ 
obere  @nbe  roerben  nod^  2  je  10  cm  lange,  glei(f)falld  4  cm  roeite  @lad» 
röl^ren  gefegt.  SJiefe  fxnb,  an  beiben  gnben  mit  aufgelitteten  aRefring» 
a)linbetn  oerfel&en,  bie  fid^  aud^  red^troinllig  gur  Sfd^fe  beg  SRöBrenftüdteö 
gu  freiörunben,  oottftänbig  eben  gefd^liffenen  1,5  cm  breiten  platten  er« 
roeitern.     S)iefe  5ßlatten  roerben  eingefettet  aufeinanber  gelegt  unb  bie  an« 

*»)  öanbro.  Sa^rbüd^er  HI,  771  unb  Söollni),  gorfd^ungen  auf  bem  ©ebiete 
ber  3lgrifultur.^r!)fl!  m.  1880.  @.  150. 

«0  Sßollnp,  g-orfc^ungen  auf  b.  @eb.  ber  Sl0rif..5ßMf  1885.  ©.  204. 
")  SBSollnQ,  gorfd^ungen  auf  b.  @eb.  ber  3(grif..^§9plf  1885.  @.  177  ff. 
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einanbecftofeenbcn  platten  Dermtttelft  je  brcicr  ^oljcrncr  fticmmcr  fcft  auf 
etnanber  gepreßt.  5Da0  mit  ber  Sled^rö^re  oerbunbene  ®Iadto^r  mvcb 
eBenfaUd  feft  mit  S9oben  gefuSt,  mal^renb  bieiS  beim  jmeiten  blod  im  unteren 
2;cil  gefd&icl^t,  bamit,  wenn  beim  anfeuchten  p<^  bcr  Soben  nod&  fe^en 
foDte,  etmas  in  bie  erfte  Slo^re  nac^rutfc^en  !ann  unb  biefe  fteti^  mit 
Soben  ooffgefüHt  bleibt.  6i5  roirb  nun  ber  nod)  freie  Seil  ber  oberen 
®Iadröl^re  mit  9Baffer  gefüllt  unb  bie»  fo  oft  mieberl^olt,  bx&  ba»  SSaffer 
unten  angelangt  i[t.  Um  biej»  beobad^ten  gu  lönnen,  beftnbet  fid^  am 
unterften  (Snbe  ber  93Ie(^rol^re  in  ber  9Banb  berfelben  ein  2  cm  breiter, 
10  cm  ^ol^er,  burd^  eine  ®ladplatte  oerbedtter  Sd^Ii^.  Um  bie  SSerbunftung 
am  unteren  @nbe  ber  Stöl^re  gu  oer^uten,  roirb  fie  mit  bem  verbreiterten 
SRanbe  auf  eine  ©laäplatte  geteilt. 

@obaIb  ba&  äSaffer  am  unteren  @nbe  angelangt  ift,  roirb  ba»  über« 
fd^fiffige  ilSaffer  oon  ber  Oberfläche  abgel^oBen  unb  ba&  ©ladrol^r  oben 
mit  einem  ftorfe  oerfd&Ioffen,  burc^  beffen  Witte  eine  oben  in  eine  ©pifee 
aui^gejogene  ©ladröl^re  fü^rt,  um  eine  Serbunftung  su  oermeiben.  hierauf 
lagt  man  noc^  36  @tunben  ftel^en.  @obann  roerben  nac^  (Sntfernung 
ber  Klemmer  bie  einzelnen  Slo^renftüdFe  mit  einem  ^latinbled^  audeinanber« 
gefd^nitten  unb  bie  beiben  @nben  ber  mit  ber  Slec^rö^re  in  Serbinbung 
geftanbenen  ©ladrö^re  mit  je  einer  ©ladplatte  bebedFt,  um  jebe  SSerbunftung 
}u  oerl^inbem.  @d  roirb  nun  geroogen,  unb  an»  bem  ®eroi(^t  nad)  Slbgug 
bedjenigen  bed  Slöl^renftudFed  unb  ber  @lagplatten  ergiebt  fx6)  bad  ®eroid^t 
beö  feuchten  Sobenö.  ßefcterer  roirb  forgfältig  in  eine  größere  ^orjettan* 
fd^ale  gebracht  unb  bei  100^  S.  getrodnet.  SSor  bem  9Sägen  lägt  man  i^n 
24  Stunben  an  bcr  ßuft  fte^en,  um  il^n  lufttrodten  gu  mad^en.  au0  ber 
©iffercnj  groifd^en  ®eroid§t  beS  feud^tcn  unb  bt»  trodnen  Sobenö  ergiebt 
ftc^  ber  äSaffergel^alt,  roeldjer  oolumprocentifc^  berechnet  roirb.  S)ad  So« 
lumen  beö  ©laöröl^renftüdfcg  roirb  oor^er  mit  beftiHiertem  SBaffer  bei 
17,5®®.  genau  ermittelt. 

3)ie  nac^  ber  gulefct  erroäl^nten  aWet^obe  beftimmte  Heinfte  ober  abfo* 
lute  SSafferfapacitöt  lägt  jugleic^  er!ennen,  roie  oiel  nad)  SSoIumprocenten 
nod^  an  ßuft  in  bem  mit  SSaffer  gefättigten  SSoben  oorl&anben  ift;  man 
braucht  nur  ba»  SSolumen  bed  aufgenommenen  3Bafferd  mit  ber  unter  fonft 
gleid^cn  Serl^altniffen  ermittelten  ©efamts^orofttät  beö  Sobenö  (f.  SJr.  4 
®.  48)  ju  Dergleichen. 

b.  Serftti^e  anf  freiem  Ofelbe. 

S)a  ber  ßinfluö  bt»  Untergrunbed,  beö  ®runbroafferg,  ber  ßagerung 
be»  betreffenben  SobeniS  jur  Umgebung,  im  ßaboratorium  nic^t  geprüft 
roerben  lann,  fo  empfiehlt  91.  ©einrid^  bie  S3eftimmung  ber  SBafferlapacitot 
auf  freiem  S^lbe  oorjunel&men. 

Siac^bcm  oon  i^m  oerfc^iebene  Serfa^ren  bieöbejuglic^  geprüft  rourben, 
J)ält  er  folgenbeö  äJerfa^ren^')  für  ba&  groedfmäfeigfte: 

$Die  ^(ferfrume  (bie  üom  Pfluge  bctöegte  IBobenfc^ici^t)  »irb  hx&  jur  öoUcn  S^iefe 
ausgehoben  unb  auf  ben  Untergrunb  ein  IBfed^gefa^  o^ne  S3oben  öon  ca.  20  cm 
5)urc^me|fer  unb  40  cm  ^b\)t  aufgefegt.     2)a8  ^led^gefafe  »trb  fobann  öon  au^en 

*»)  SR.  ^cinric^,  Aber  ^Prüfung  bcr  Sßafferfapadtdt,  gBoIIn^,  gorfc^.  auf  b. 
@eb.  b.  5(grif.««pf)i)Pf  IX.  1886.  @.  259. 
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mit  foöicl  ©rbe  angcfd^üttct,  bafe  c8  in  bcr  Slcfcrfrumc  eingegraben  erfd^eint.  3)er 
9le|t  be§  aufgehobenen  ^(fcrbobenS,  welci^er  beut  »om  S3le(i^gefafe  umf(^Ioffenen  Slaume 
entfprid^t,  wirb  jur  S)ur(^feu(i^tung  mit  möglici^ft  »enig  SBaffer^)  burci^  ein  auf  ha^ 
®ef56  elngefcjteö  @ieb  getrieben,  welci^eS  lejtere  4  JDrol^tfaben  auf  1  cm  bcfi^t.  6ö 
»erben  ^ierburd^  alle  gröberen  (Steine,  J&olgftücfe  unb  berglcici^en,  weld^e  bei  ber 
fpdteren  Probeentnahme  jur  SBafferbeftimmung  ftoren  tonnten,  bcfeitigt. 

55ei  ©anbboben  l^at  fici^  ba8  überfd^öffige,  öom  S3oben  infolge  feiner  Äapacitat 
nid^t  jurüdge^altene  Söaffer  bereits  nad^  wenigen  @tunben  »erlaufen;  M  fd^weren 
IBöben  bauert  bieS  aber  l&nger,  1  bis  2  2:age.  Sft  ba8  überfd^üffige  SBaffer  in  htn 
Untergrunb  »erfidert,  bann  ift  bie  weitere  Slbnal^me  beö  SBafferS  im  ©oben  eine 
»erl^dUntöma^ig  fel^r  langfame,  wenn  man  bie  ^erbunftung  burd^  ©ebedtung  bed  be* 
netten  33oben8  l^inbert.  3ur  SBafferbeftimmung  ftid^t  man,  nad^bem  ber  S3le2^d?linber 
herausgenommen,  bie  @rbe  mit  einem  (Saaten  bid  $ur  SJNtte  ber  »on  bem  ©led^« 
cpUnber  begrenzten  gflac^e  f)txa\x^,  gebrandet  j[ebo(^  babei  bie  ^orfid^t,  bie  ^l&d^e  beS 
@^)atenS  »on  ber  ju  entne^menben  5Probe  fanft  objubrangen.  2)ie  oberfte  2 — 4  cm 
ftarfe  ©obenf(^id^t  wirb  entfernt  unb  auS  ber  üJHtte  ber  burd^tranften  Dberfrume 
ein  @tü(f  mit  bem  SWeffer  ]^erau8gef(^nitten  unb  in  eine  luftbid^t  »erfd^liegbarc 
^Pulöerflafd^e  »on  befanntem  ©ewid^t  eingefüllt.  S)aS  Sßafferquantum,  weld^eS  ber 
33oben  jurüdf^alt,  wirb  burd^  an^altenbeS  2:ro(fnen  bei  100  0^.  ber  in  ber  Slafd^e 
gewogenen  5ßrobe  ermittelt  unb  auf  100  g  fowie  auf  1  1  ©oben  bered^net. 

S)aö  SfuffauflungSoermögen  (Äapilloranäiel^ung)  bcö  SobenS  für  SBoffcr, 
roenn  ba^  Ici^terc  oon  unten  ^a  in  bcn  SSoben  auffteigen  mufe,  roirb  in 
ber  SBcifc  Bcftintmt,  ba%  man  in  Zentimeter  einget^cilte  ©laSrö^ren  oon 
80  cm  §65c  unb  l^j  Bio  2  cm  ®ur(f)meffer  am  unteren  Snbe  mit  feiner 
fieinroanb  ocrfd^Iicfet  (bie  mit  einem  ffiautfd^ulring  Befcftigt  wirb)  unb  unter 
gdinbcm  Sfufflopfcn  nad&  unb  natf)  mit  ber  fcinpuloerigen  ©rbc  anfüHt, 
bann  mit  bem  unteren  Snbe  1—2  cm  tief  in  ©äff er  ftcHt  unb  ermittelt, 
loic  lange  Qdt  crforberlirf)  ift,  bi0  bie  ^mä)tiQlt\i  oon  unten  ^er  Bio  ^u 
einer  geroiffen  §o5e  (30—50—70  cm)  in  bie  6rbe  auffteigt  ober  aud^ 
roie  l&oc^  bie  crftere  im  Serlaufe  einer  geroiffen  Qeii  (1—2—4—8—16 
—24—48  2C.  ©tunben)  fid^  ergebt. 

3)iefelbcn  6  ©obenarten,  »on  benen  fd^on  mc^rfad^  bie  SHebe  war,  öerl^ielten  fid^ 
hierbei  in  ber  Sßeife,  bofe  bie  geud^tigfeit  innerhalb  ber  angegebenen  3eit  bie  folgenbe 
4>ß^  erreid^te: 

1.  2.  3.  4.  5.  6. 

24  ©tunben    27,3        38,0        16,7        36,3  8,0        28,8  cm 

48        „  35,9        50,8        24,5        49,2        11,9        40,5   „ 

72        „  41,5        59,5        30,0        57,9        15,2        49,1    „ 

96        „  44,4        66,2        33,5        63,8        17,5        55,2   „ 

120        „  46,7        70     .     36,3        68,5        19,2        60,5   „ 

9Ran  f^el^jt  ^ierauS  fel^r  beutlid^,  bag  em  größerer  S^onge^alt  unb  teilweife 
aud^  ber  ^umud  baS  auffteigen  ber  ^d^tigfeit  auS  bem  Untergrunbe  in  bie  oberen 
©(^id^ten  beS  ©obenS  fel^r  »erlangfamt.    3n  ber  ^at  l^attt  bad  SBaffer  bie  ^o^e 


**)  es  ift  notroenbig,  bag  bie  ©rbe  mit  nur  fo  oiel  SBaffer  burd^  baS  @ieb 
getrieben  mtrb,  ba^  feine  ©onberung  ber  öerfd()ieben  fd^meren  ©eftanbteile  (burd; 
©ebimentlerung)  ftattpnben  fann. 
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üon  70  cm  in  bcm  IBobcn  9lr.  2  mä)  5  3:agett  ttttid)t,  in  fftr.  4  naci^  6  Xagcttp 
in  !ftr.  6  naä)  8  3:ogen,  in  9lr.  3  bagcgen  erft  nad^  72  iagcn,  in  !Rt.  1  nad^  ch»a 
100  unb  in  Sllr.  5  gar  erft  na6)  175  3:agen. 

^iefelben  Slpparate,  ober  au(^  ttma&  lurjere,  40  cm  lange  @Ia0rol^rett 
lann  man  Benu^en,  um  ju  beobad^ten,  biiS  gu  roeld^er  2:iefe  unb  loie 
fd^nell  eine  gcroiffc  SJaffcrfäuIc  ($.  9.  oon  4  ober  8  cm)  Don  oben  5 er 
in  bie  ooDig  lufttrodene  @rbe  einbringt.  Seiuglic^  ber  Siefe  bt&  Sin« 
bringeni^  l^at  man  jmei  S9eoba(^tungdmomente  gu  unterf(^eiben: 

a.  ben  Slugenblid,  mo  ba&  Muffige  Gaffer  oon  ber  Dberflä^e  be» 
©oben»  ocrfd^rounben,  olfo  foeben  in  bcnfclben  eingebrungcn  ift,  unb  bann 

b.  bie  Siefe,  biiJ  ju  weither  bie  fjeud^tigfcit  übcri&aupt  in  ben  Soben 
einbringt,  alfo  ben  ^titpunii,  roo  ein  ©tillftanb  im  weiteren  ScrTinlcn  bc* 
8Baffer0  eintritt,  roenn  nämlicfi  bie  tieferen  ©d^it^ten  nod^  ooHfommcn  luft* 
trotten  finb. 

Sei  $erfu(i^en  mit  ben  obigen  Sobenarten  ergab  [xd),  bag  eine  4  cm  ](^0](|e 
Söafferfäulc  in  ben  lufttrorfnen  ©oben  einfitferte  in 


1.             2.            3. 

4. 

5. 

6. 

4,3           1,8         10,3 

3,0 

21,0 

4,3  ©tunben 

unb  jwar  bi§  gu  einer  2:iefc  öon 

a.    11,0         12,0         11,4 

13,3 

11,7 

12,0  cm 

b.    13,0         18,1         13,0 

19,0 

12,0 

16,5   „ 

SC(8  abermals  eine  SBafferfauIe  non  4  cm  auf  ben  in  ben  oberen  ©d^id^ten 
bereits  feud^ten  IBoben  gebrad^t  würbe,  »erfd^toanb  jc^t  baS  SBaffer  Don  ber  Dber- 
fl5(^€  erft  in 

1.  2.  3.  4.  5.  6. 

21,5  9,0        42,0         14,0        80,0        22,0  ©tunben 

unb  bie  gcu(^tig!eit  crftredfte  \\6)  nun  biS  ju  einer  Sicfe  öon 

a.  21,1         24,3         22,0         25,2         23,0         25,1  cm 

b.  23,9         30,0         23,5         30,0         24,7         30,0   „ 

S)ic  8reud()tigfeit  wirb  balf^cr  »on  einem  feirtfomigcn  ©anb-  unb  Se^mboben  nid^t 
aUetn  am  rafc^eftcn  aufgenommen,  fonbem  öerteüt  fl^  barin  aucb  hi^  lu  ber 
relaÜD  größten  2:iefe,  öorauSgefe^t,  bafe  ber  S3oben  »or^cr  ganj  lufttroden  unb  nid^t 
üietteid^t  in  ben  tiejferen  ©<^id^tcn  teilweife  ober  ganj  mit  SJoffer  gefdttigt  war. 

Sei  geroo^nlid^cr  Si^w^^ri^wiperatur  im  S>ä)aikn  l^aben  alle  ©oben« 
arten,  felbft  mcnn  fic  in  gicmlid^  bidtcn  ©c^id^ten  bem  Serfud^  untenoorfen 
rocrben  —  menigftenS,  fo  lange  not^  eine  reid^Iic^e  ÜRenge  oon  Seucfitig» 
feit  gugcgen  ift  —  ein  beinahe  glcid^eS  SerbunftungSocrmogcn,  b.  5-  bie 
abfolute  9Renge  beS  in  einer  beftimmten  3«^  ocrbunfteten  SSafferö  ift  faft 
nur  bebingt  burd^  bie  ©rßfee  ber  £)berf[ä(^e  beö  bie  gfeud^tigleit  auöbun« 
ftcnben  SobenS  unb  burd|  bie  Temperatur  ber  umgebenben  Suft.  aufecr» 
bem  ift  bie  Serbunftung  in  biefem  gaUe  eine  fo  überaus  langfamc,  ba% 
man  SKonatc  gebrandet,  big  nur  100— 150  g  ber  mit  SBaffer  gefättigten 
Srbe  in  einer  4—6  cm  mächtigen  ©d&it^t  ben  oöllig  lufttrodtnen  S^ftanb 
mieber  angenommen  l&aben. 
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(£g  lourben  g.  Sß.  bie  obigen  6  in  il^rent  ^umud«,  ^on*  unb  ^anbge^alt  fel^r 
verfd^icbcncn  ©tbcn**)  in  SÄcngcn  öon  ungefähr  30  (A),  60  (B)  unb  150  (C)  g 
unb  in  ©(^id^ten  »on  bjw.  l'/,,  3  unb  ö»/,  cm  ÜRad^tigfdt  (in  SinRaftd^cn  öon 
^Icid^cr  Dbcrflaci^e,  aber  »erfd^iebencr  S^iefe)  mit  Sßaffcr  gleici^fönnig  unb  »oHftanbig 
^cfattigt  unb  wä^renb  il^rcr  Slufbma^rung  an  einem  jug«  unb  fonnefreicn  Pa^e 
t>on  3eit  gu  3cit  auf  il^rc  burd^  ©erbunftung  beß  5öafferS  bcbingte  ©enjid^töabna^me 
QcpTÜft.    3m  SJcrIoufe  öon  96  ©tunben  waren  »crbunftet: 

1.  2.  3.  4.  5.  6. 

A  .  .  .  7,689  6,854  6,545  6,523  7,145  7,191  g 
B  .  .  .  6,833  6,068  6,046  5,920  6,037  6,018  „ 
C     .     .     .     6,81       5,96       5,92       6,16       6,40       6,67     „ 

Semer  in  einer  nod^  Heineren  Quantität  »on  nur  10  g  beB  lufttrotfnen  ^obenS: 
©tunben  1.  2.  3.  4.  5.  6.       SBaffer 

24     ...     .     1,751     1,734     1,644     1,610     1,588     1,428     1,576 
48     ...     ,     3,609     3,731     3,411     3,396     3,264     3,009     3,220 

2)ie  SHfferenj  in  ben  fcl^r  »erfd^iebenartigen  unb  anbererfeitö  bie  fiberein^ms 
inung  bei  ben  unter  fid^  giemüd^  gleid^artigen  ^öben  (2  unb  4;  3  unb  6)  tritt  Bier 
offenbar  nid^t  fd^arf  genug  ^erüor. 

9htr  iDenn  man  bie  natfirltd^en  SSerl^altniffe  ntoglic^ft  nad^al^mt, 
inbem  man  ben  ®obcn  in  i&inreid^cnb  bidfcn  ®d&icf|ten  im  freien  bem 
tDcd^felnben  ßinflug  bed  bire!ten  @onnenIid^tei^  unb  beS  (S(^atten^ 
auiSfei^t,  merben  bie  d^oraltertftifc^en  Sigentumlid^Ieiten  ber  t)erf(^iebenen 
Sobcnarten  bcutlid^  Bemerlbar.  Ss  ift  münfd^eniJroert,  ba^  l^icrBci  immer 
eine  ober  jmei  f(^on  frul^er  in  biefer  9{id^tung  unterfud^te  ä3obenarten 
gleid^geitig  mit  bem  neu  ju  prufenben  äSoben  gu  bem  S3erfu(^e  benu^t 
tocrbcn,  meil  man  auf  folc^c  ©eifc  Bcffcrc  SInl&altöpunftc  jur  Seurtcüung 
bcr  Betrcffcnben  Sigenfd^aft  crl^ält. 

SRan  Bcnuftt  ju  berartigcn  Scrfud^cn  bie  oBen  Befd^ricBencn  3^"*' 
c^Iinber,  in  mel(|en  man  bie  forgfältig  eingefüllte  @rbe  Don  unten  l^er  mit 
SSaffcr  fid^  oollfaugcn  lafet,  ftedtt  icbeg  berfeliben  in  eine  eng  anfd^Iiefeenbe 
^ulfe  Don  bider  $appe  unb  fteSt  l^ierauf  bie  Jtaftd^en  mit  ben  uerfd^iebenen 
»obenarten  neben  einanbcr  in  ein  ^oljfiftt^en,  rocld^eg  mit  bem  ©cdtel 
gcrabc  bie  $o^c  bcr  3i"Köftc^cn  l^at.  ®aö  ^oljfiftdien  wirb  mit  einem 
©cdfel  oerfd^Ioffen,  roelc^cr  entfprcd^enb  bem  ©urd^meffer  bcr  3inHaft(^en 
^udfd^nitte  l^at,  fo  bai,  menn  ba&  ©angc  oor  ein  nad^  @üben  aui^ge^enbed 
Scnftcr  ober  aud^  gang  in«  greie  geftellt  roirb,  bie  bircftcn  ©onnenftra^Icn 
nur  auf  bie  DBerflät^e  bcr  Srbcn  cinroiricn  lonncn. 

Me  24  Stunben  (ober  nad^  Umftönben  nur  oon  3  gu  3  Sagen) 
tücrben  bie  SinJcpIinbcrd^en  aus  ben  ^ülfcn  l^erauögcnommcn,  bcr  ©croid^ts« 
Dcriuft  ermittelt,  unb  biefc  ÜSägungen  je  naä)  bcr  ÜSitterung  14  2^age  BiiS 
4  ®od&cn  fortgcfc^t,  an^  mcl&rmafe  täglid^  bie  Temperatur  ber  Suft  in 
bcr  9iä^c  bc0  SlpparatcjS,  bcr  gfeuc^tigieitdguftanb  bcrfclBcn,  ber  icmciligc 
Saromcterftanb,  foroic  bie  Scfd^affcnl&cit  beg  $immcte  BcoBad^tct.  SlnfangS 
mirb  man  Bcmcrien,  ba^  bie  ^erbunftung  Bei  allen  mit  SBaffcr  oöQig  gc« 


")  SHe  SRefuItate  ber  au§füf)rlid^cn  Unterfud^ung  biefer  6  Sobenarten  finbet  man 
in  ber  „IBefd^retbung  ber  lanb*  unb  forftroirtfc^oftl.  Slfabemie  ^o^enl^eim".  Stutt- 
gart, 1863.  ©.  131  ff.  aufammengefteüt. 
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fättifltcn  Sobcnartcn,  and)  in  bcr  ^cifecn  ©onnc,  eine  jiemlid^  gicid&c  ift, 
halb  aber  tuirb  bie  ©(^neüigfett  ber  SSerbunftung  bei  ben  tl^on«  unb  l^utnul^s 
reid^cn  SSobcnartcn  roeit  geringer,  alö  bei  ben  fanbigen,  uBerl^aupt  bcnjcnigcn 
@rben,  nodale  eine  gro§e  SapiQarfraft  beft^en  unb  bie  ^^ud^tigleit  aud 
b«n  tieferen  ©d^ic^ten  rafd^  ^n  bie  Oberfläche  fteigen  laffen.  .  6ö  tritt  ein 
$unlt  ein,  wo  bie  Differenzen  in  ber  Serbunftung  am  größten  ftnb,  oon 
roeld^em  5ßunlt  an  fte  roieber  oBne^men,  big  bie  oerfc^iebenen  Sobcnarten 
unter  glcid^en  äußeren  Serl^ältniffen  eine  3^\i  lang  3iemli(^  gleich  oiel 
t^eud^tigleit  audbunften  unb  Don  biefem  fünfte  an  abermalige  Differenzen 
fic^  einfteSen,  fo  aber,  ba^  Don  je^t  an  bie  t^on»  unb  ^umudreid^en  Söben 
fd^neHer  audbunften  ald  bie  @anbboben,  meil  bie  le^teren  bereites  faft  big 
auf  ben  lufttrodtnen  3wftanb  auggetrodfnet  Rnb,  bie  erfteren  aber  nod^  eine 
beträchtliche  äßenge  f^euc^tigfeit  entl^alten.  Sa  bie  aSenge  ber  6rbe  unb 
be0  urfprünglid^  aufgenommenen  SSafferg  in  jebem  S^Iinberc^en  belanni  ift, 
fo  fann  leidet  bie  jebem  3«tpunftc  entfpred^enbe  SKenge  beö  ocrbunftctcn 
SBafferd  in  ^rocenten  ber  lufttrodnen  @rbe  ober  beg  urfprünglid^  oorl^an« 
benen  äSafferquantumg  bered^net  merben. 

Um  ben  befci^ricbencn  S5erlauf  bcr  SJerbunftung  nod^  beffer  ju  »erbeutlid^en,  feien 
l^ier  bie  öon  (g.  3SoIf  f  bei  einer  berarttgen  SJerfu(^8reil^  mit  6  S3obenarten  »on  fc^r  »er« 
\6)itbtnex  3ufammenfe$ung  erl(>altenen  Sllefultate  furg  mitgeteilt.  !Rr.  1  ift  ein  fd^waraer, 
]^umu8rei(^er  unb  falf^altigcr  Se^mf anbboben ,  bie  übrigen  IBobenarten  flnb  famtlid^ 
^umuSarm,  unb  jaar  9h.  2  unb  4  fc^r  feinfomig,  fanbig^Ielf^mig,  sir.  3  unb  6 
giemlid^  tl(^onig,  Üh.  5  fe^r  t^onig.  @§  ift  ju  bemerfen,  bag  bie  @tben  am  Sage 
bei  ^eifeem,  fettem  Söetter  8  ©tunben  lang  (Va8  VLf^x  morgcnS  Ui  ^l^4t  Xüfc  nac^* 
mittags)  öon  bem  bircftcn  (Sonnenlichte  (Sluguft  1862)  getroffen  würben,  »d^^tenb 
ber  übrigen  3eit  be§  3:agcS  aber  im  ©d^atten,  teilö  im  ^freien  üor  bem  gfenfler, 
tcüg  im  3immer  ftanben. 

1.  2.  3.  4.  5.  6. 

Sufttrocfne  ©rbc     .     166,9       181,8       192,5       194,7       207,7       196,8    g 
Slbforbicrteö  3öaffer       68,71       66,13       60,54       64,31       56,68       59,95  „ 
bo.  in  §Proc.  ber 

lufttr.  erbe        41,2         36,4         31,4         33,0         27,3         30,6  $roc. 

(Sd  berbunfteten  bon  bem 
1.  big     3.  3:age   .       16,18       19,58       17,97       19,46       15,78       21,52  g 


11,66  17,20  10,36  14,63  6,81  11,58 

9,59  12,52  8,32  11,52  7,24  7,69 

8,56  8,58  9,31  8,69  8,84  8,01 

7.26  5.34  8.22  6.30  9.08  7.14 


3.  m     6.  Jage 
6.  bis  12.  Stage 

4.  $eriobe  .     . 

5.  ^criobe  .     . 

Sllfo  »erbunftcten  in  ben  erften  12  3:agcn  an  3öaffer: 

37,43       49,24       36,65       45,61       30,01       39,59  g 
ober  in  ^roccnten  beS  urf^rünglid^  »or^onbencn  SßafferS: 

1.  2.  3.  4.  5.  6. 

54,5         74,5         60,5         70,9         52,9         66,0 
ober  in  ^ocentcn  ber  lufttrodfnen  ©rbe: 

22,4         27,1         19,0         23,4         14,4         20,2 

5Wan  »irb  alfo  bie  3^erbunftung  »orgugSaeife  öon  bem  $unlte  an,  »o  baS 
e^araftcriftifct^e  \itx  bcr  SSerbunftung  in  ben  einzelnen  (Srben  beutlid^  ^er»ortritt,  h\& 
ju  bem  fünfte,  wo  baSfelbe  wieberum  »erfd^winbet,  ju  »erfolgen  ^aben  unb  jwar, 


Digitized  byVjOOQ IC 


33eftimmun0  ber  p^tjfifalifc^cn  (gtQcnfd^aftcn  be§  IBobcnS.  63 

wo  moglid^,  ftctß  im  S3erglci(i^  mit  jttjci  Slortnal-^obcnarten,  einem  red^t  fanbigen 
uttb  einem  t^onreid^en  IBoben  »on  mittlerem  ^umugge^alt. 

6ine  bcbeutcnb  rafd^ere  SS^rbunftung  ber  geut^tigleit  wirb  bcroirlt, 
rocnn  man  ju  ben  oerglcic^enben  ffierfud^en  nad^  SB.  3BoIf°*)  a\x&  feinem 
©ral^tneft  oerfertigle  SBürfcI  von  6  cm  ©urd^meffer  nimmt.  S)iefe  roerben 
unter  gelinbem  SlufKopfen  nad^  unb  nad^  mit  bem  lufttrodnen  ä3oben  ge« 
füttt,  nai)bem  man  Dor^cr  ben  Soben  unb  bic  inneren  ©eitenflät^icn  beä 
^ra^tne^mürfels  mit  entfpredgenb  großen  Stüden  pon  t^Utrierpapier  belegt 
^at,  um  ba&  S)ur(^faIIen  ber  Ofcinerbe  ju  oer^inbern.  hierauf  beftimmt 
man  ba^  ©emid^t  be0  betreffenben  SSobend,  fteOt  bie  untere  gfläc^e  beS 
SBürfete  ctroa  2  cm  tief  in  bcftiHierteö  SBaffer  unb  läfet  auf  biefc  SBeifc 
ben  S3oben  mit  äSaffer  fic^  DoQfaugen.  Ser  3(pparat  mirb  bann  frei  auf» 
gel^ängt  unb  unter  Beobachtung  ber  Lufttemperatur  ber  ©emic^ti^oerluft 
nat^  einer  beftimmten  3^it  ermittelt. 

Sluß  6  »erfd^iebenen  ^obenarten,  »elc^e  im  »oüftanbig  mit  Söaffer  gefattigten 
3uflanbe,  Je  na6)  i^rer  ^efd^affen^eit  47  hi^  67  «ßroc.  Söaffer  enthielten,  »erbun» 
ftcten  fd^on  im  S[Jerlaufe  öon  24  ©tunben  22,7  bis  31,4  «ßroc.  beö  gefamten  JJeud^tig- 
feitögelffalteS. 

®8  fei  l&ier  nod^  auf  bie  Strbeit  oon  ®.  ßfer  (in  ffiollnii,  gforfd&ungen 
auf  b.  @eb.  ber  agrif.-^ö^ri!  VII.  1884.  @.  1)  ocrroiefen. 

Um  bad  Surd^fidern  beS  9Safferd  burd^  ben  Soben  ober  ba^  SSaffer«* 
burd^Iaffenbe  Sermogen  bed  S3oben0  quantitatiu  gu  beftimmen,  roirb  ein 
oieredigcö,  ungeföl^r  25  cm  ^o^cS  unb  3  cm  im  Duabrat  roeiteö  3inät» 
föftd^en,  meld^ed  unten  mit  einem  trichterförmigen  3(nfa^  unb  engem  Slbflug« 
ro^r  uerfel^en  ift,  guerft  am  unteren  6nbe  mit  lodferer  SaumrooHe  vtc» 
fd^Ioffen,  fo  ba^  bie  SaummoQe  burc^  ba^  £ric^terrol^r  ^inburdige^t  unb 
nod^  aud  bemfelben  ein  menig  l^eroorragt.  hierauf  mirb  etma^  grober 
Duargfanb  auf  bie  SaummoDe  gefd^fittet  unb  bamit  bie  trichterförmige 
Vertiefung  bei^  ^ppaxate^  audgefuQt;  man  feuchtet  ben  @anb  unb  bie 
SaummoQe  mit  SSaffer  an  nnb  magt  ben  Jlpparat.  S)ann  fuQt  man 
unter  gcIinbcm  StufHopfen  lufttrodnc,  feinpuloerige  grbe  l^inein,  big  bie 
ganje  @rbfd^ic^t  eine  3Räd^tigIeit  oon  etma  16  cm  erreicht  l^at;  ber  Slpparat 
mit  ber  luftirodnen  @rbe  mirb  mieber  gemogen,  um  ba»  ©emid^t  ber  ein« 
gefüllten  (Sxbt  }u  ermitteln  unb  bie  le^tere  fobann  burc^  oorftcItigeiS  unb 
fucceffiocS  Übergießen  mit  SBaffer  gefättigt.  Sac^  bem  Slbtropfen  be«  über« 
fc^üffigen  SBafferd  beftimmt  man  burd^  SBagen  be&  gangen  Slpparated  bie 
9Renge  beö  aufgenommenen  ©affer0  unb  fomit  bit  SBafferlapacitat  beö 
S3obenl$,  meldte  man  nad^  biefer  SKet^obe  faft  genau  ubereinftimmenb  ftnbet 
mit  berienigcn,  bie  burc^  SoIIfaugen  beS  SJobenS  mit  SBaffer  (f.  7.  &,  ß 
®.  54)  ermittelt  mirb. 

SRan  gießt  nun  oorfii^tig,  o^ne  ben  Soben  an  ber  Dberflad^e  aufju* 
roul^Ien,  8  cm  ^oc^  SBaffer  (meldte  SBafferföuIe  in  bem  betreffenben  8lpparat  60 
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bis  70  g  Toiegt)  Quf  bic  naffc  Srbc  unb  htobad)itt,  mit  lange  3^it  o«^* 
Picfet,  Bis  ba^  abtropfen  gang  aufbort  ober  aud^  bis  genau  50  cc  SBaffer 
butc^  bie  @cbe  ^inburd^gefidert  ftnb,  roäl^renb  roeld^er  S^xi  man  bie  obere 
Öffnung  beS  S^nfta^t^en^  mit  einer  fleinen  (Blaßplatte  bebedt  l&alt.  ffiaS 
abtropfen  beginnt  augenblidlid^  nad^  bem  Sufgiegen  bes  SiafferS  auf  ben 
mit  Seud^tigleit  gefättigten  ©oben  unb  ^ört  fofort  auf,  fobalb  bie  giüffigfeit 
an  ber  Dberfläd&e  beS  SobenS  oollftänbig  oerfd^rounben  ift.  Sei  bcr  SBiäer^^ 
l^olung  ber  Operation  mirb  faft  immer  mel^r  ^Ät  gum  Surd^fidern  beS 
SBafferS  erforbert,  oIS  ia»  erfte  ÜRal.  üRan  fann  bal&er  ben  Serfud^  ctma 
breimal  mieber^olen  unb  an^  ben  erl^altenen  Slefultaten  baS  äKittel  gießen. 

S3ei  ben  oben  genannten  6  IBobenarten  bauerte  j.  33.  boÄ  3)ur(i^fl(fem  einer 
8  cm  ^o^en  SBafferfauIe  bun^  eine  16  cm  ma^ii^e  ©rbfd^id^t  nad^  (Stunben: 
1.         2.  3.  4.  5.  6. 

1  ...     23         19         153         22  Vj         100         60% 

2  ...     30         20         193         26  143         77 

3  .     .     .     40         22         218         29  156         89 

5D«ttel  31,0      20;3      188^0      25;8"         ]Mfi      Ibfi 

S)ie  jum  ®erfu(^^e  benagten  33obcnartcn  waren  überaus  fetnfomig  unb  gum 
IBerfd^Icmmen  fe^r  geneigt.  S3et  mcl^r  grobfomtgen  @rben  unb  toenn  ha&  jebeömaligc 
Slufgicgen  bed  SBafferö  mit  augcrfter  Sßox\\6)t  gefci^te^t,  finb  bie  3)lffcrenjen  hd  ber 
Söiebcrl^olung  bcS  SSerfud^eß  weniger  grofe. 


S)ie  f$al^ig!eit  beS  SobenS,  aus  ber  umgebenben  Suft  f^euc^tigleit  ju 
abforbicren,  SBafferbämpfe  in  fid^i  gu  oerbid^iten,  fann  nad^  4  oerfd^iebenen 
SRid^tungen  mit  gegenfeitig  ocrglei(|barcn  SRefuItaten  ermittelt  werben. 

a.  ®ie  genau  abgewogene  ^obe  (10—20  g)  roirb  in  einem  flad^en, 
quabratförmigen  SinHäftd^en  über  eine  glad^e  oon  25  qcm  gleid^formig 
ausgebreitet  unb  im  SSerlaufe  oon  einigen  Sagen  unter  Seobad^tung  ber 
jebeSmaligcn  Sufttemperatur  burd^  me^rfad^e  9Bägungen  bie  etwaigen  ®e* 
roid^tSoeränberungen  ermittelt,  bis  bas  ©eroid^t  bei  giemlid^  gleid&er  Jem» 
pcratur  faft  genau  conftant  bleibt.  S)urd^  SrodCnen  ber  5ßrobe  bei  100*^  ®. 
erfährt  man  fobann,  wie  oiel  ^^groffopifc^eS  ober  med^anifc^  abforbierteS 
SBaffcr  bie  Srbe  im  lufttrodnen  3"ftfl"t)e  bei  mittlerer  SEemperatur  jurud* 
ju^alten  oermag.  3Jon  Sntercffe  wirb  eS  aud&  fein,  baS  Serl&alten  ber 
lufttrodnen  6rbe  beim  Strodnen  über  Sd^roefelfäure  (unter  bcr  ©laSglode), 
fomie  bei  mäfeig  crl&öl^ter  Temperatur,  unter  bem  6influ§  beS  bireften 
©onnenlid^tcS  ober  beffcr  auf  bic  SBcife  ju  ermitteln,  bai  man  bie  ®e« 
mid^tsabnal^me  bei  !ün[tlid()  crl^ö^ter,  aber  gleid^magig  anbauernber  fiuft« 
temperatur,  j.  S.  bei  20^  bei  30°  unb  bei  40®  ®.  genau  beobachtet. 

3u  einem  äl&nlidien  SRefuItate  bei  oergleid^enben  Unterfud^ungen  wirb 
man  gelangen,  rocnn  man  bie  abgemogene  SSobcnprobe  in  bem  3inHäftd&cn 
gunad^ft  bei  100®  @).  ober  über  ©d^mcfclfäure  auStrodnet  unb  bann  bie 
©eroid&tSjunal^mc  beoba(f)tct,  meldte  bei  mittlerer  Sufttemperatur  burd&  Ab* 
forption  oon  gcud^tigfcit  aus  ber  umgebenben  ßuft  bebingt  ift. 
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S3ci  ikmliä)  gleichem  JE>uJnw^9e^«It  »erfc^iebencr  IBobenarten  fte^t  bic  OWenge  beö 
abforbiertcn  unb  üon  bcr  lufttrorfncn  @rbe  gurüdgel^altcncn  aöafferS  im  naiven  3u« 
fammcrt^ange  mit  bcr  SWcngc  bc8  öor^anbcnen  Sl^oncB.  $Durd>  Sunaljjmc  ber  ^umu8« 
fubftang  erl^ö^t  \\ä)  bie  in  9icbc  fte^cnbe  ©igenfc^aft  beS  S3obeng  bettäd^tlid^,  fo  ba§ 
ein  ^^umu8reid>er  @anbbobcn  oft  cbcnfo  üiel  unb  mc^r  geuc^tigfeit  im  lufttrocfncn 
Suftanbc  gutürf^alt,  aI8  ein  ^umuöarmcr  S^lj^onbobcn.  $Die  SWengen  bcr  toon  »er» 
fc^icbencn  Sobcnartcn  bei  g(eid>cr  Lufttemperatur  abforbiertcn  ober  jurüdgcljjaltencn 
gcuc^tigfcit  biffcrieren  fc^r  bebeutcnb  unb  bewegen  fid^  im  allgemeinen  in  ben  ©rengen 
tjon  Va  unb  7  ^roc.  bc8  toafferfreien  ^obenö.  S3eim  Srotfncn  über  (Sd^tocfcIfSurc 
hd  gewöhnlicher  2^empcratur  bebarf  e§  einer  3cit  »on  4  U^  7  Sagen,  hi^  ein  con« 
ftanteö  ©ewic^t  eintritt,  unb  bcr  ftattgefunbene  ©etoic^töDcrluft  ift  bann  um  0,2  bis 
1,5  ^cc.  geringer,  alS  wenn  ta^  3^rocfnen  bei  100^  ^.  »orgenommen  würbe. 

b.  2)ie  lufttrodnc  ®rbe  oermag  in  einem  mit  2Bafferbünften  gcs 
fättigten  3laum  bei  conftanter  mittlerer  Temperatur  nodE)  me^r  Scud^^B« 
feit  aufzunehmen.  Um  hierüber  3IuSlunft  ^u  crl&alten,  roirb  biefelbc  oölltg 
lufttrodnc  ?ßro6c  oon  (a)  in  bem  fIadE)cn  3inffäftd)cn  über  ein  ©cfafe  gc« 
ftcHt,  bcffen  ©oben  mit  Saffer  bebetft  ift  unb  ba2  @anje  mittelft  einer 
©la^glodfe  Iuftbid)t  abgefd)Ioffen.  9Ran  bcftimmt  alsbann  brei*  big  oiermal 
nad^  jebcSmal  24  Stunbcn  bic  ©eroic^tSjunal^mc  ber  Sobenprobc.  @Icid)s 
jeitig  mufe  man  unter  biefelbc  ©la^glodte  aud^  ein  IccrcS  3i"ßöft(i^cn  oon 
genau  glcid^cr  ®rdge  ftcHen  unb  bcobacfitcn,  ob  unb  mic  t)iel  biefc0  an 
©croid^t  junimmt.  3lud^  burd^  §inftellcn  in  einem  fcud^tcn  fficHerraum  Bei 
einer  Temperatur  oon  etma  15°  S.  läfet  fid^  bic  in  a^nlid^er  ®cifc  \iaiU 
finbcnbc  ©croid^tSjuna^me  bc§  SobcnS  ermitteln. 

8anbigc  unb  lehmige  S3obenarten  fättigen  fi(^  auf  biefe  3öeife  fci^on  im  IBcrIaufe 
bcr  erften  24  (Stunbcn  faft  toottftanbig  mit  Seu^tigfeit  unb  bleiben  bann  im  @e* 
wirfst  untocranbert  ober  ncl^mcn  nur  überaus  langfam  nod^  weiter  an  ©ewid^t  ju,  wenn 
nid)t  uicücid^t  ungewöhnlich  gro§e  5Wengcn  uon  leidet  loölid^cn  unb  5crfiie§lid^en  ©aljcn 
jugegen  finb,  woburc^  überhaupt  bie  ©igenfc^aft  beS  S3obend,  Sfcud^tigfcit  auS  bcr 
8uft  ju  abforbieren,  fc^r  wefcntlid^  »eranbert  unb  erl^ö^t  wirb.  @e^r  t^onige  aber 
unb  aud^  ^umuSrei^e  IBobcnarten  muffen,  felbft  in  bcr  f leinen,  gu  biefem  IBcrfud^c 
ju  Dcrwcnbenbctt  $robe  »on  etwa  10  g,  wenigftenS  3 — 4  2^age  unter  ber  ©loSglorfc 
fte^cn,  m  pe  mit  gcuc^tigfcit  jicmlic^  gefättigt  finb.  SRatürlid^  ift  ftctS  aud&  bic 
2:cmperatur  bcr  mit  äöaffcrbünften  belabencn  Suft  im  5l^)^)arate  ju  beobad^tcn  unb 
ju  notieren.  2)ie  SWenge  ber  »on  ben  »öUig  lufttrorfnen  SBobenarten  abforbierten 
geud^tigfeit  ift  wicbcrum  ^^auptfSci^lic^  burd^  bercn  2:^on-  unb  JE>mmJögc]^alt  bebingt, 
icbod^  finb  bie  ©d^wanfungen  bei  tjerjd^icbencn  SBobcnarten  im  aUgemcfncn  ntc^t  fo 
beträchtlich,  wie  bcjüglid^  bcr  toon  bcr  lufttrodfnen  (Srbe  unter  gewo^nlid^cn  S^crl^alt» 
niffen  jurüdge^altenen  geuc^tigfeit;  fie  bewegen  \iä)  meiftenS  nur  jwifc^cn  0,2  unb 
2,5  Jßroc.  bcS  wafferfreicn  S3obenS. 

c.  ©iefelben  3inHöftd^cn  unb  bicfelBen  Sobenproben,  wie  in  (a)  unb 
(b),  fann  man  and)  benu^cn  ju  Beobachtungen  über  bie  Slbforption  oon 
3feud^tigleit,  xotnn  man  ben  33oben  über  Sfad^t  im  gtcien  bem  ©tnflufe  eine« 
mei^r  ober  rocnigcr  ftarfen  SaufallcS  augfc^t.  9Kan  i^at  l&icrbei  moglid^ft 
forgfoltige  SRotijen  ju  fammcln  über  bic  ©tärfc  bcS  SaufaHcS,  bic  Suft« 
tcmpcratur  unb  über  bic  Älar^cit  ober  tcilrocifc  33ebcdfung,  uberl^aupt  ben 
3uftanb  be^  §immels.  Sluc^  f)ai  man  baQ  SScrI&altcn  bt^  SobcnS  ju. 
bcobad^ten,  tnbem  man  bie  Ääftc^cn  mit  gleid^cn  ©cmic^tömengcn  ber  drbe 
unb  unter  fonft  ganj  gleid^cn  SBcr^ältniffcn  tcite  auf  eine  freie,  oegctationS« 
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Iccrc,  bcm  frtfd&  BcftcHtcn  Stdfcr  äl^nltd&c  t^laä^t,  tcite  aber  auf  einen  mit 
bid^ter  ©raSnarbc  überzogenen  $lafe  ftellt. 

d«  6nblt(i^  ift  nod^  barauf  aufmerffam  gu  mad^en,  bag  bie  Seob» 
ad^tungen  in  (b)  unb  (c)  ^auptfad^Iid^  bann  ein  praltifc^eS  S^tereffe  ge* 
roinnen,  roenn  man  biefelben  nid^t  allein  mit  gang  fleinen  unb  im  3«ftanbe 
ber  größten  8fuflodterung  befinblid^en  Sobenproben  aufteilt,  fonbern  bic 
SSerfud^e  gleid&geitig  ausbe^nt  auf  baö  Serl&alten  mcl&r  ober  rocniger 
mäditiger  ©(flickten  beS  SobenS  im  mit  SBafferbämpfen  gefättigten 
SRaume  ober  im  freien  mä^renb  ber  SRad^t  unter  bem  Sinflufe  ber  atmo« 
fpl&arifd^en  8tbfül&lung  unb  ber  launiebcrf^Iäge.  3"  biefem  3"^^*  ^^^^ 
man  3iwHäf*^«"  ^^n  gleid^em  ©ur^meffer  unb  gleicher  gläc^enauSbel^» 
nung  mie  in  (a),  aber  oon  größerer  Siefe  benu^en,  fo  ba^  bie  Sobcn» 
fc^id^t  eine  ®id!e  erl^alt,  in  oerfc^iebenen  fföftd^en  oon  etwa  Vs — lV>  ^^^ 
3  nnb  6  cm.  S)er  Soben  mu^  überall  im  ooQig  lufttrodCnen  unb  in 
einem  gleichförmig  feinerbigen  3"fta"^ß  gugegen  fein;  t^  roirb  genau  er* 
mittelt,  teils  roie  oiel  fjeud^tigfeit  oon  ben  oerfd^ieben  bidtcn  ©oben« 
fd^ic^ten  innerl&alb  einer  beftimmten  ^eit  aufgenommen  roirb,  teilö  roie  tief 
bie  Qfcud^tigfeit  in  bem  gleid^en  S^itraum  in  ben  Soben  einbringt,  t^eils 
cnblid^,  roie  lange  3^ü  erforbcrlic^  ift  (bei  Seobad^tungen  in  bem  mit 
SBafferbunften  gefättigten  Siaum),  um  bie  oerfc^ieben  bidten  Sobenfd^id^ten 
mit  bcr  unter  ben  oor^anbenen  ffier^ältniffen  gu  abforbierenben  S^uctitigfeit 
^iemlic^  ooSftänbig  gu  fattigen. 

Semerlt  fei  ^ier,  ba^  g.  Reiben  aM  feinen  SSerfud^en  (S)enffd^rift 
3ur  Seicr  beS  25ial§rigen  Seftel^eng  ber  agrifulturc^emifc^en  SJerfud^ö» 
(Station  ^ommri^.  ©annooer  1883.  S.  164)  gu  bem  Slefultat  gelangt, 
ba^  ba^  SonbenfationSoermogen  ber  Sldtererben  für  SBa[ferga8  faft  gleich 
nun  ift.  Über  ben  benufeten  Apparat  fiel^e  bort  ober  aui)  in  SBoUnp'd 
gorfc^ungen  2C.  VII.  1884.  (S.  324. 

Id»  l^itflittittiiiiig  htv  S^bftvvtUintfaliiifshtii  h$^  ^«rhnt«  für  ^antvfktff 
htv  aimtfpiiavifdim  inft. 

^a^  5S.  ®oIf«*)  oerft^liefet  man  50—100  g  beg  lufttrodnen  »oben« 
in  ©läfer  oon  genau  befanntem  Suftinl&alt  (etroa  500  cc)  luftbic^t  unter 
§ingufügung  oon  fo  oiel  cc  beftiHicrtem  ©affcr,  ba^  ber  gu  unterfud^enbe 
Soben  einen  gcud^tigfeitSge^alt  oon  20°/o  befifet. 

SRad^  etroa  8—14  Sagen  roirb  bie  Suft  auf  0,  N  unb  CO,  unter* 
fud^t  unb  man  erfährt  fo,  roie  oiel  ©auerftoff  oerf^rounben  unb  roie  oiel 
Äol^Ienfäure  gebilbct  ift;  ber  ©ticfftoff  ber  2uft  oeranbert  fein  SSoIumcn  faft 
gar  nic^t. 

^anbclt  eö  fi^  blofe  um  »eftimmung  beö  8tbforptionö*6ogffiaenten 
bt^  SobenS  für  ©auerftoffgaS,  fo  burddfeud^tet  man  etroa  25  g  Soben  nac^ 
3r.  ©einige  mit  giemlic^  conc.  Äalilauge  in  einem  ©laöd^en,  oerbinbet 
lefetereS  luftbic^t  mit  einem  Slgotometer,  in  roeld^em  ein  beftimmteö  SSoIumen 
atmofp]&ärif(^er  Suft  mit  DuedCTtlber  abgefperrt  ift  unb  fd^üttelt  roä^renb 
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bcS  Serfud^eiJ  roicbcrl^olt  um.  S)ic  Serminbcrung  be<&  im  ganjcn  STpparat 
cntl^altcncn  ßuftoolumcns  (nad^  1—4  Sagen)  crgicbt  bie  9Kcngc  beS  ab« 
forbicrten  Sauerfloffö. 

SS  fei  l&ier  auf  eine  Strbcit  uon  @.  STmmon  „Unlcrfud^ungen  über 
ba^  ©onbcnfationsoermogcn  ber  33obenconftituenten  für  @afc''  (®oUnt)*S 
fjorfd^ungcu  2c.  1879.  Sb.  IL  ®.  l)  ocrroicfcn. 

a«  Scrftt^e  im  Saiotatorinnt* 

3u  bicfcm  3roc*c  fei  l^ier  ber  oon  @.  8tmmon^)  bcnufete,  auc^  ol&nc 
3ei(^nung  oerftanblid^e  ^ppaiat  bef^ricben: 

3n  2  ©afometern  wirb  8uft  comprimiert,  für  geroöl&nlid^  burdEi  ba^ 
ubcrftcl^enbe  9Saffcr,  roenn  ftörlercr  ®rudt  notroenbig  ift,  burd^  eine  SBaffer* 
faule,  bie  fidEi  in  einer  an  ba^  ©influferol^r  angefdEiraubten  Sric^terro^re 
befinbet.  ®ie  Siö^ren,  burd^  roeldEie  bie  ßuft  aus  bem  ©afometer  tritt, 
jebe  burc^  einen  ^af)n  oerf^Iiefebar,  werben  burc^  eine  ©laSröl&re  oer- 
fuppelt,  roeld^er  in  ber  SKitte  red^troinflig  eine  gur  SIbleitung  ber  ßuft  be» 
ftimmte  @IaSröl&re  angefe^t  ift.  SJie  Serroenbung  groeier  ©afometer  mad^t 
c§  möglid^,  ben  Serfudf)  in  beliebiger  ®auer  ununterbrochen  fortjufe^en; 
roä^renb  namlic^  ber  eine  in  S^atigfeit  ift,  roirb  ba^  güHungSroaffer  beS 
anberen  abgelaffen.  ®ie  Stblcitungöröl^re  ftel^t  mit  einer  ©aöui^r,  bie  big 
auf  Vioo  1  genau  bie  burd^ge^enben  ßuftoolumina  angiebt,  in  ffierbinbung ; 
bie  ^ä^ne  am  3"*  ""*>  SlbleitungSrol^re  ber  ©aöul^r  geftatten  bie  SRegu* 
lierung  beS  ®rudteö  in  fel^r  ooEfommener  ©eife.  8lu8  ber  ©aSul&r  ge« 
langt  bie  ßuft  in  eine  mit  ©^lorcalcium  gefüllte  Slrodtenrö^re,  oon  ^ier 
aM  in  bie  Srodfenflafctie,  bie  unitn  mit  conc.  Sd^mefelfäure,  in  il^rem 
oberen  Seile  mit  burd^  ©d^roefelfaure  getränften  Simöfteinftüdtc^en  gefüllt 
ift  unb  aus  biefer  in  ben  ffifi^t  bjro.  9Barmeapparat,  in  roeld^em  bie  ßuft 
burd^  ein  oon  SBaffer  oon  conftanter  Temperatur  umgebenes,  8  m  langes 
@(|Iangenrol^r  geleitet  toirb.  8luS  lefeterem  wirb  bie  ßuft  in  bie  eigentliche 
Serfud^Sröl&re  geleitet. 

SDiefe  beftel^t  aus  einer  1,25  m  langen,  0,05  m  im  ©urd^meffer 
weiten,  aus  SinMtd)  angefertigten,  aufredE^tftel^enben  Slöl&re,  meiere  ca. 
6  cm  oon  il^rem  oberen  6nbe  entfernt,  ein  ^orijontalfte^enbeS  änfa^* 
ro^rdjen  jur  8lufnal&me  eines  mit  ©affer  gefüllten  SRanometerS  trägt. 
SDaS  oben  unb  unten  offene  ®nbe  ber  SRo^re  roirb  burc^  ©ummiftöpfel  ge* 
fc^Ioffcn,  meiere  burt^bol^rt  unb  mit  ©lasröl^ren  jum  3"*  "«^  ableiten 
ber  ßuft  oerfel&en  finb.  Sm  Snncrn  ber  SRo^re  befinben  fid^  2,  an  ber 
innern  SBanb  bcrfclben  ftarl  feftguflemmenbe,  oerfd^iebbarc,  aus  feinftem 
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Unterfu^unö  ber  2}UneraI»^öbcn. 


aRcffingbral^t  gcflod^tcnc  Siebe,  jroifd^cn  meieren  bag  Scrfud^ömatcrial  ein:* 
öcfd&loffen  wirb,  bexaxt,  ba%  eine  SSerfdiiebung  begfelben  ntd&t  moglid^  ift. 
S)ie  Serfud^grol^re  ift  mit  einem  18  cm  roeiten,  unb  1  m  langen,  unten  ge« 
frf)toffcnen  3infct|Iinber  umgeben,  ber  in  gleichen  Slbftänben  mit  3  fd&ief  na(§ 
oben  gel^enben  anfaferöl^ren  oerfe^en  ift,  bie  gur  Sufnal^me  oon  Sl^ermometern 
beftimmt  finb.  S)er  Sn^if^^n^^^um  gmift^en  ber  SScrfud&gröi^re  unb  bem 
©rilinber  roirb  mit  Saffer  auSgcfüttt,  beffen  Sempcratur  burd^  3u*  unb 
Slbflufe  roarmen  unb  falten  3BafferiJ  auf  conftanter  ^öl^e  erhalten  roirb. 

®as  güHungSoerfal^ren,  bie  ©rudftärfe  unb  bie  §ol&e  ber  Suft-  unb 
Sobentemperatur  mufe  bei  jebem  Scrfuc^  beobachtet  unb  bei  oergleid^enben 
Scrfud^en  in  gleid^er  ®cife  innegehalten  roerben. 

b.    Sctfn^  auf  frctciit  gfe()»c. 

3)a  ed  bei  ber  Prüfung  ber  plötiplalifd^en  ©igenfd^aften  eine«  Sobend 
barauf  anlommt,  btefelbe  möglid^ft  in  feiner  natürüdEien  Sage  oorju* 
nel^men,  fo  ^ai  SR.  ©einric^'^^)  folgenbed  Serfal^ren  norgef dalagen: 


$Der  33led^faften  (C),  »crmittelft  beffen  bie  Suft  burd^  ben  (burd^^feud^tetcn) 
^obcn  geleitet  wirb,  ift  au9  ftarfem  ©ifcnblee^  angefertigt;  er  fjat  eine  untere  Öif« 
nung  »on  10  cm  im  Duabrat  unb  eine  ^ö^e  üon  ca.  20  cm.  3n  einer  ^ö^e  ücn 
genau  10  cm  ift  aufeen  ein  5  cm  breitet  ©ifenbied)  im  redeten  Söinfel  angetötet,  fo 
ba^  ber  haften  genau  nur  10  cm  tief  in  ben  33obcn  eingebrürft  werben  fann.  ©r 
umfd^Iicfet  fonad),  in  ben  ^oben  eingebrüdft,  einen  ©rbtuürfel  »on  10  x  10  x  10  = 
1000  ccm.  —  2)er  no(^  über  ber  ©rbe  befinblid^e  2:eil  bc^  ^aftenö  bilbet  eine  Slrt 
SßBinbfeffel;  er  ftct)t  burd^  offene  9lß]^ren  in  S^erbinbung  mit  einer  giafd^e  (B),  »el(^e 
ungefähr  10  1  fagt  unb  au§  toclrf^er  bur(^  einflicfeenbeö  2Baffer  bie  Suft  nat^  bem 
.©lcrf)faftcn  hinüber  unb  bort  bei  entfpred^enbcm  ü^rucf  burrf)  baS  ©rbreid^  gepreBt 
löirb.  2)er  3uflu§  beö  SöafferS  erfolgt  burc^  einfädle  ^eberoorrid^tung  j  ber  2)nirf 
toirb  erjiclt  burd>  ^rl^o^ung  beS  betreff enben  SBafferrcfertJoirÖ  (A).     SD^it  ber  unteren 

55)  ^einrtrf),  ^Beurteilung  ber  Slrferfrume.    a33i3mar  1882.   222. 
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©efttmmunö  ber  pj^^pfalift^cn  @i0cnfd^aftcn  be§  S3obcn§.  69 

%la\(i^t  fic^t  ein  Söaffcr-  bjtö.  OuerfTiIbcnnancmctcr  (D)  in  löcrbinburtg ;  bo^felbc 
bicnt  jUT  QÄcffung  bcö  öuftbrude^.  $Dic  S^ö^rcnüerbinbung  bcftc^t  an^  ®(a8-  unb 
ftarfwanbigen  Äautf^ufröljjren. 

3uT  6nnittclung  bc8  2)ru(fc§,  »cld^er  crforbcrlic^  ift,  um  btc  8uft  bure^  btc 
IBobcnartcn  in  preffcn,  ift  eö  nötig,  bei  bcr  fd^rittweifen  ©crftarfung  beö  2)rurfc§ 
Je  1—2  3Rinutcn  ju  warten  unb  an  bcm  SRanomcter  gu  prüfen,  ob  ein  2>urd>gang 
»Ott  8uft  in  bicfcr  3eit  erfolgte.  3u  biefem  3»c(f  t»irb  ber  juflic§enbe  Söajferftra^l 
bcr  4>«ben)orri(^tung  an  bem  Äautfc^uffd^Iaud^  burd^  einen  JQuetfd^^^a^^n  unterbrochen. 

2)er  IBlet^faften  Ia§t  fid^  nur  in  burd^feud^tete  ®rbe  einfenfen,  ber  gefunbene 
SDrudt  besieljjt  fid^  ba^er  immer  nur  auf  feud>tcn  IBoben. 

SBac^bem  bann  fpäter  3t.  §  einrieb  noc§  mel&rcrc  Serfal^ren  bteSbejügs 
Ii(§  geprüft  ^at,  empfiel^It  er®*)  folgcnbc  9Ret^obe: 

ÜRan  prüft  bie  25urc^Iüftbar!eit  gleichzeitig  mit  bcn  aGBafferfapacitatdbeftim« 
mungen.  IBeüor  bie  5((ferfrume  in  ber  früher  (©.  58)  beft^riebcnen  SGBcife  in  ben 
33led^c9linber  burd^  baS  ^izb  eingebrad^t  loirb,  ftellt  man  eine  au$  SKeffing  gegoffene 
S(rt  Srid^tcrroljjre  mit  bcr  munbftüdartigen  Erweiterung  auf  ben  S3oben  (Untergrunb) 
auf  unb  befeftigt  fle  in  einem  kubuß,  ber  in  bcr  SWitte  beö  aufjufejenben  ©icbeS 
angebracht  ift,  »ermittelft  cincS  Äorfeö  (tk  SDfietaUtrit^terrö^rc  ^at  eine  runbe  Öff« 
nung  »on  1  cm  2)urd^meffer).  6rft  bann  wirb  ber  S3oben  in  baS  ©efag  cinge- 
fd^wemmt.  S3eüor  nun  bie  ^obenproben  jur  fßafferbeftimmung  entnommen  werben, 
wirb  bie  S)urd^Iüftbar!eit  beftimmt  unb  ba0  aRetaIltri(^terro^r  mit  einem  luftbid^t 
flcft^loffencn  SWcftc^linber  tocrmittelft  Äautf(^uffd^lau(^€  unb  ©laSrö^rcn  in  SSerbinbung 
gebracht,  in  welchen  burd^  ^eben^onic^tung  ein  burc^  (Sd^raubenquetfd^^a^n  regulier« 
barer  SBafferfhraljjl  einfließt,  gür  ba§  in  ben  SWcftcplinber  einflie§enbe  SBaffer  mu§ 
(bei  gleic^blcibcnbem  irucf)  ein  gleiches  SJolumen  Öuft  bur(^  ben  betrcffcnben  ©oben 
bringen.  $Der  3)ru(f,  weld^er  erforbcrlid^  ift,  um  bcn  SBiberftanb  beS  burd^feue^tetcn 
©obcnö  ju  überwinben,  wirb  an  einem  gleic^aeitig  mit  Dem  Wl^cii^linbtx  in  SSerbim 
bung  ftel^enben  Sßaffermanomcter  gcmeffen. 

$6urd^  bicfe  S3orri(^tung  ift  man  in  ben  @tanb  gefegt,  nid(>t  blofe  bcn  erforber- 
liefen  Überbrudf,  fonbem  aud^  bie  3eit  ju  beftimmen,  in  wcld^er  ein  gcwiffcö  Duantum 
Suft  burd^  bcn  S3obcn  bei  einem  bcftimmtcn  2)rudf  getrieben  werben  !ann. 

25ie  gewo^^nlid^en  Äulturboben  geigen  eine  leierte  2)urd^lüftbar!eit  bereite  bei 
2  cm  SBafferbrudf;  fie  laffcn  minbeftenS  40—60  ccm  8uft  in  einer  SKinute  unter 
ben  befd^riebencn  öonid^tungcn  l(>inburc^gc^cn.  IBoben,  weld^c  unter  bicfcn  ©erl^alt« 
niffen  bei  20  cm  2)ru(f  nid^t  ober  fd^wer  (3.  33.  blofe  40—50  tropfen  3öaffer  Suflufe 
pro  üWinute  jeigen)  burd^lüftbar  ftnb,  taugen  nid^t  mc^r  ju  5lrfcrlanb. 

a.  Sin  rourfdformigcS  Sin^aftc^en,  etwa  6  cm  im  S)urcl^mcffer, 
wirb  mit  bcr  ntöglit^ft  feinpuloerigen  lufttrodtenen  ®rbe  angefüllt,  htm 
Sinflug  bed  birelten  @onnenlid^ted  id  einer  rec^t  l^oi^en,  genau  gu  begeid^» 
nenben  Sufttemperatur  (25—35^  ®.  in  bcr  ©onnc)  einige  ©tunbcn  lang 
aui^gefe^t  unb  itoba^ttt,  mie  l^od^  bie  S^emperatur  an  ber  Oberflöd^e,  in 
bcr  obcrften,  1  cm  bidfcn  ©d^ic^t  bcr  betreffenben  ®rbc  ftd)  ergebt.  SDic 
3inffäftd^en  rocrbcn  ^i^cbei  paffenb  mit  ^ülfcn  oon  bidtcr  ^appe  umfleibet 
unb  in  ein  §oIgfaftc^cn  geftcHt,  bamit  bie  ©onncnroärme  nur  oon  oben 
]&er  auf  ben  SJobcn  cinroirft. 


«>)  aBolInt),  gorfd^ungen  a.  b.  ®cb.  b.  S(örif..$ßf)#f  IX.  1886.  ©.  273. 
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70  Untcrfucfiung  ber  9ÖlineraI«S3öbcn. 

StU  man  unterfud^en,  bid  ju  toelc^  Siefe  unb  in  loelc^em  @rabe  bie  an  ber 
Dberfiäd^e  abforbierte  ^onnentodrme  in  bie  ^be  einbringt,  fo  finb  ^ierju  ehoa^ 
größere  JQuantitaten  S3oben  unb  befonbcrö  entfprc^cnb  tiefere  ©efage  erforberIi<^. 
Iluc^  fann  ed  ))on  Sntereffe  fein,  bad  ^er^alten  bed  lobend  gegen  bie  @onnenii>&rme 
)u  htf>had)itn,  wenn  berfelbe  in  einem  mc^r  ober  weniger  feuchten  Suftonbe  fic^  befinbet, 
n&mii6)  5  ober  10  ober  20%  SBaffer  enthält  au§er  ber  fd^on  in  ber  lufttrodcnen 
6rbe  enthaltenen  SWengc. 

b.  6in  anbcreö  Scrfal&ren  beftel&t  einf ad^  barin,  ba^  man  eine 
Heine  9Kenge  beS  lufttrodnen  SobcnS,  tttoa  50  g  in  einem  (Slaöfolbd^en 
eine  3^UIang  bem  l^eigen  ®onnenIi(f)te  audfe^t  unb  bann  ermittelt,  mie 
l^oci^  bie  Temperatur  ber  6rbe  fteigt. 

(^leic^^eitig  wirb  man  hierbei  aud^  ben  ©ewic^tSoerluft  beftimmen,  welchen  ber 
lufttrocfne  53oben  in  einer  Quantität  »on  50  g  inner^^alb  einer  gewiffen  3cit,  in  7ar 
1,  2  X.  ©tunben,  erleibet  imb  wie  rafd^  bie  »erbunftete  gfeud^tigteit  an  einem  fonnen- 
freien  Drte  unb  au§  reiner  mittelfeuc^ter  Suft  wieber  aufgenommen  wirb. 


TOan  lann  badfelbe  teild  unter  bem  Sinflu^  ber  birelten  Sonnen« 
ftral^lcn,  teils  in  ber  Sßeife  ermitteln,  bafe  man  ba»  obige  roürf eiförmige 
3inffäftc^cn  ober  auc^  möglid^ft  fugclförmige,  aus  bunnem  @Iafe  befte^enbe 
Siterfottcn  mit  lufttrodncr  6rbe  unter  Sufftofeen  auf  einer  roeidien  Unter* 
läge  anfüEt,  tnbem  man  gleic^jcitig  in  ben  SMittelpunft  be«  ©cfäfeeö  bie 
Äugel  eines  Ducdtfilbertl&ermometerS  bringt.  9Kan  ftellt  fobann  in  einen 
erroärmten  SRaum  unb  ermittelt,  mie  lange  3^^^  oerge^t,  bis  bie  ßrbc  im 
3»ittclpunft  beS  ©efäfeeS  eine  beftimmtc  Temperatur,  5.  ».  70  ober  80°  ©. 
angenommen  l&at. 

Beobachtungen  über  bie  e^ö^igleit  beS  ä3obenS,  bie  aufgenommene 
SBärme  me^r  ober  weniger  lange  gurücfjul&alten,  laffen  fic^  leicht  mit  ben 
unter  14  unb  15  angebeuteten  SSerfu4)en  oerbinben.  3Ran  brandet  nur 
ju  ermitteln,  mie  oiel  3^^^  erforberlid^  ift,  um  bie  in  obigen  ©efäfeen 
enthaltene  unb  bis  auf  70  ober  80°  6.  erroärmte  6rbe  an  ber  ßuft  ab^ 
gulül^len,  bis  alfo  bie  @rbe  in  bem  SKittelpunfte  beS  ©efö^eS  gleiche  2:em« 
peratur  mit  ber  umgebenben  ßuft  jcigt  ober  auc^  bis  auf  genau  20  ober 
25«  e.  erfaltet  ift. 

6S  fei  ^ier  nod^  bcfonberS  anf  bie  arbeit  Don  gr.  SSagncr"),  foroic 
ben  bort  ®.  7  ermähnten  Apparat  oerroiefen. 


®ie  geftigfeit  ober  ÄonRftenj  beS  SobenS  im  trocfnen  3wftanbe,  fo- 
roie  bie  3ö^i9feit  unb  baS  Slnl^aftcn  beS  naffen  SobenS  an  $oIg  unb 
Sifen,  finb  belanntlid^  fel^r  wichtige  Sigenfc^aften,  nad&  bercn  ©eftaltung 
junadift  ber  Sanbroirt  fd&roere  unb  leiste  (b.  ^.  mit  Sldterroerlgeugen 
]ä)wcx  unb  leidet  ju  bearbeitenbc)  Sobenarten  unterfd^eibet.    ßeiber  fonnen 


«•)  SBolInQ,  Jorfc^ungen  auf  bem  ©ebiete  ber  SlgrifuItur-Ißl^^fifVI.  1883.  ©.1. 
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Söeftimmung  bcr  p^QjlfaUtd^en  (gigenfdtiaftcn  beS  SBobcnS.  71 

bicfc  6igcnf(l)aftcn  tis  je^t  faum  annäl&crnb  genau  mit  Heineren  Duanti* 
täten  bed  SobeniS  ermittelt  unb  in  bestimmten  3^^!^"  aui^gebrädt  merben. 

a.  Um  bie  geftigfeit  unb  Äonfiftcng  bed  SobcnS  im  lufttrodnen 
3u|tanbc  ju  beftimmen,  Inctet  man  bie  Srbe  mit  SBaffer  jufammen  unb 
formt  mittclft  einer  Schablone  parallelepipebifd&e  Qindt  oon  5  cm  fiängc 
unb  1  cm  fflreite  unb  S)i(fe  ober  nai^  §aberlanb^)  mittelft  einer  10  cm 
langen  ©laörö^re  ©rbc^Iinber,  beren  ®urc^meffer  im  ßit^ten  2  cm  beträgt; 
biefe  ©tücfe  ober  ß^Iinber  läßt  man  an  ber  ßuft  auötrodnen  unb  unter* 
fud^t,  bei  meldgem  S)ru(I  burcf)  Sluflegung  oon  ©emiti^ten  fie  oon  einem 
ftumpfen  9Reffer  ober  eifernen  ffeile  burd^fti^uitten  roerben.  3Ran  bebient 
fi(^  l&ierbei  cineö  paffenb,  na^  2lrt  einer  einarmigen  SSage  fonftruiertcn 
^parated. 

2)et  SJerfud^  mufe  fc^r  oft  njtebcr^olt  »erben,  um  barauö  ein  einigermaßen 
ri(^tigcd  9J?ittc(  ju  ftnbcn.  2)icfclben  ober  a^nlid^  geformte  ©türfe  beö  ©obenö  bc* 
nu^t  man  anä),  um  bure^  3Jie|fung  gu  ermitteln,  in  weltfern  @rabc  ber  SBoben  Ui 
bem  SluBtrorfnen  fein  SJolum  toenntnbert. 

b.  Sine  anbere  üßetl^obe  jur  Scftimmung  ber  So^äreng  beS  SobenS 
in  feud&tem  3"ftön^c  rü^>^t  oon  3*.  $  einrieb®)  l^er. 

S)er  Soben  mirb  mit  fooiel  ^Baffer  gleidjmägig  bnid^^tnd^id,  ba^  ber 
aSafferge^alt  gerabe  50°/o  ber  l^öt^ften  SJafferfapacität  beS  ßaboratoriumö« 
oerfud^ed  enthält.  SDarauf  mirb  bie  (Srbe  gmifc^en  2  @ifenbledge  oon  1  qdcm 
©röfee  geprefet,  beren  eine  Seite  in  ber  3Ritte  mit  einem  §afen  oerfe^en 
ift.  ©ie  jroifc^en  bcn  Sled^en  befinblid^e  Sobenfc^it^t  foH  5 — 10  cm  be» 
tragen.  ®ie  l^erauSgequetfc^te  ßrbe  mirb  mit  einem  SWeffer  fc^arf  abge» 
ftri^ien.  3Ran  l&ängt  nun  bie  obere  platte  an  einem  Qfaben  auf  unb  be« 
feftigt  an  ber  unteren  ein  fleineS  Äörbd^en,  in  meld^es  man  folange  in 
Keinen  Portionen  ©anb  einträgt,  bis  bie  ©rbfäule  jeirreifet.  3)arauf  mirb 
hk  abgeriffene  platte  mit  bem  Äörbd^en  unb  ber  an^aftenben  6rbe  ge* 
mögen.  S^r  ©eroid^t  entfpriddt  ber  £raft,  roeld)e  nötig  mar,  um  ben 
3ufammen^alt  einer  (Srbfc^id^t  oon  1  dem  Duerfd^nitt  aufju^eben. 

S)iefe  ÜRet^obe  ift  natfirlid)  nur  bei  fold^en  Sobcnarten  anjuroenben, 
bei  benen  bie  ab^äFion  an  bie  ßifenplatte  größer  ift,  als  bie  Äol^ärenj 
bes  Sobenö. 

c.  Um  ba^  atn^aften  ber  feud^ten  Sobenarten  an  ^olg  unb  ßifen 
3U  beftimmen,  mirb  nat^  3t.  §einridf|  (1.  c.)  bie  ju  unterfud)enbe  $robe 
mit  50%  SBaffer  il^rcr  ^öt^ften  Safferlapacität  angefeud(|tet  unb  in  ein 
grofeeres  ©efäfe  gebrad^t,  in  roeld^em  man  bie  Dbcrflädje  beS  33obenS  mog* 
lid^ft  einebnet.  Sitebann  mirb  eine  platte  oon  ©ifcnblet^  ober  Suc^enl^olj 
oon  1  qdcm  Duerfd^nitt  feft  aufgebrüdtt,  fo  ba^  eine  oollftänbige  33e* 
rül^rung  beS  SobenS  mit  bem  SRetall  ober  $olj  ftattfinbet.  Sin  bem  in 
ber  Witte  ber  anberen  Seite  ber  platte  angebrad^tcn  ^afen  mirb  ein  33inb« 
faben  befeftigt,  ber  über  eine  Stolle  geleitet  mirb  unb  an  meld^em  man  ein 


")  SEBoIln^,  fjorfd^ungen  auf  bem  ©ebiete  ber  JlgrifuItur-qjliQfif  I.  1878. 
©.  148ff. 

")  ©runblagcn  aur  S3eurtcilung  ber  Slcferfrume  in  SBejieliuiio  auf  lanbmirtfc^. 
^fianjenprobuftion.    aSiSmar  1882. 
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70  Unterfucfiung  bcr  SDflmcral«S3öbcn. 

SBill  man  untcrjuc^cn,  biö  ju  welcher  2:iefc  urtb  in  welchem  ©rabc  bie  an  bet 
Dberflad^c  abforbiertc  ©onncntoänne  in  bie  @rbc  einbringt,  fo  ftnb  ^icrju  ct»aÄ 
gröfecrc  JDuantitatcn  ©oben  unb  befonberö  entf^red^enb  tiefere  @efa§e  erforberlic^. 
5lud>  fann  e8  »on  Sntereffe  fein,  baS  ©erhalten  beö  ©obenS  gegen  bie  <SonnentDärme 
JU  beobachten,  wenn  berjelbe  in  einem  me^r  ober  weniger  feuchten  Suftonbe  jld^  beftnbet, 
nämlie^  5  ober  10  ober  20%  SBaffer  enthält  au§er  ber  fd>on  in  ber  lufttrorfencn 
@rbe  enthaltenen  ^enge. 

b.  Sin  anbereö  Serfal&ren  bcftcl^t  einfaci^  barin,  ha^  man  eine 
Heine  SKengc  beö  lufttrodnen  Sobcn§,  etroa  50  g  in  einem  Olaölölbd^en 
eine  S^itt^ng  bcm  l&eifeen  Sonnenlichte  augfefet  unb  bann  ermittelt,  roie 
l^od^  bie  2:emperatur  ber  @rbe  ftetgt. 

©leid^geitig  »irb  man  hierbei  and)  ben  ®ewi(^t8üerluft  beftimmen,  »eichen  ber 
lufttrotfne  ©oben  in  einer  Duantität  »on  50  g  innerhalb  einer  gewiffen  3cit,  in  Ya, 
1,  2  2c.  ©tunben,  erleibet  unb  »ie  rajd^  bie  uerbunftete  geu(^tig!eit  an  einem  fonnen- 
freien  Drte  unb  auö  reiner  mittelfeu(^ter  ?uft  toieber  aufgenommen  wirb. 


3Stan  lann  badfelbe  teite  unter  bem  Sinflu^  ber  btielten  Sonnen* 
ftral^len,  teils  in  ber  SEScife  ermitteln,  bafe  man  ha»  obige  roürf eiförmige 
3tnffäftd^en  ober  au^  möglid^ft  fugelförmige,  aus  bünnem  Olafe  Beftc^cnbe 
ßitcrfotten  mit  lufttrorfncr  Srbe  unter  äufftofecn  auf  einer  meidien  Unter» 
läge  anfüQt,  inbem  man  gleidjjeitig  in  ben  SRtttelpunIt  bed  @efögeS  bie 
Äugcl  eines  Duedtfilbertl&ermometerS  bringt.  9Kan  fteHt  fobann  in  einen 
erroarmten  Slaum  unb  ermittelt,  roie  lange  3^i^  oergcl&t,  bis  bie  6rbe  im 
aßittelpunft  beS  ©efäfeeS  eine  beftimmtc  Temperatur,  5.  83.  70  ober  80°  6. 
angenommen  l^at. 

Seobactitungcn  über  bie  gä^igfcit  beS  33obenS,  bie  aufgenommene 
SBärme  me^r  ober  rocniger  lange  jurüdju^altcn,  laffen  pcö  leicht  mit  ben 
unter  14  unb  15  angebeutetcn  Serfudfjcn  oerbinben.  3Ran  braucht  nur 
gu  ermitteln,  roie  oiel  :$eii  erforberlidE)  ift,  um  bie  in  obigen  ©cfäfeen 
enthaltene  unb  bis  auf  70  ober  80°  ®.  erroärmte  6rbe  an  ber  Öuft  ab^ 
gulul^lcn,  bis  alfo  bie  6rbe  in  bem  SKittelpunIte  bcS  OefäfeeS  gleiche  Sem* 
peratur  mit  ber  umgebenben  Suft  geigt  ober  aud)  bis  auf  genau  20  ober 
25°  S.  erfallet  ift. 

6S  fei  ^ier  no(^  befonberS  anf  bie  Slrbeit  Don  gr.  2Sagner"),  foroic 
ben  bort  ©.  7  erroä^nten  Slpparat  oerroiefcn. 

®ic  geftigfeit  ober  Äonfifteng  beS  SobenS  im  trodnen  3"f*<^J^^^r  fo* 
roie  bie  S^^ig^^i*  unb  baS  anl^aften  bcS  naffcn  33obenS  an  §olj  unb 
Sifen,  finb  befanntlic^  fe^r  roidjtige  Sigenfd^aften,  nadEi  bereu  ©eftaltung 
junäciift  ber  Sanbroirt  fd[)roere  unb  leid)te  (b.  ^.  mit  Sldterroerfjcugcn 
fc^rocr  unb  leidet  ju  bearbeitenbe)  Säobcnarten  unterfdE^eibet.    Selber  fonnen 


«»)  aGBoIIni),  gorfd^ungen  auf  bcm  OJebiete  ber  Slgrifultur-^^^fVI.  1888.  S.l. 
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bicfc  6igcnf(f)aftcn  tiö  jefet  faum  annäi^crnb  genau  mit  Heineren  Duanti* 
täten  bed  SobcnS  ermittelt  unb  in  beftimmten  S^W^  auögebrfidt  werben. 

a.  Um  bie  Qfcftigfeit  unb  Äonfiftenj  beS  SobeniJ  im  lufttrodnen 
3uftanbe  ju  beftimmen,  Inetet  man  bie  Srbe  mit  SBaffcr  jufammen  unb 
formt  mittelft  einer  Sd^ablone  paraSelepipebifd^e  @tü(Ie  t)on  5  cm  Sänge 
unb  1  cm  Sreite  unb  2)i(fe  ober  nad^  ^abcrlanb®')  mittelft  einer  10  cm 
langen  ®la^xöf)xt  ®rbct)Iinber,  beren  ®urd^meffer  im  ßidjten  2  cm  beträgt; 
biefe  ©tücfe  ober  ß^linber  läfet  man  an  ber  ßuft  au^trodfnen  unb  unter* 
fud^t,  bei  rocld^em  ®rucf  bur^  Sluflegung  oon  ©eroiti^tcn  fie  oon  einem 
ftumpfen  9Reffer  ober  eifernen  Äeile  burd^fd^nitten  roerben.  'SRan  Bebient 
fid^  l^ierbei  eine0  paffenb,  nad^  8[rt  einer  einarmigen  SBage  fonftruierten 
^paratei». 

2)et  SJcrfud^  mug  fc^r  oft  tuiebcrl^olt  »erben,  um  barauS  ein  eintgcrmaften 
ri(^tigeö  ÜÄittcl  ju  ftnbcn.  2)tefclben  ober  a^nlid^  geformte  @tü(fe  bed  ^obenS  be* 
nu^t  man  au(^,  um  burd^  OJ^effung  gu  ermitteln,  in  toelc^em  @^rabe  ber  ^oben  bei 
bem  KuStrochten  fein  öolum  toemunbcrt. 

b.  6ine  anbere  SKet^obe  jur  Seftimmung  ber  Äo^ärenj  beö  33obenS 
in  feuchtem  3"ftönbe  rü^rt  oon  3*.  ^einric^^)  i^er. 

®er  83oben  roirb  mit  fooiel  SJaffer  glei^möfeig  burc^feud^tet,  ba^  ber 
SBafferge^alt  gerabe  50°/o  ber  pc^ften  SBafferfapacität  beS  SaboratoriumS* 
oerfud^eö  enthält.  SDarauf  roirb  bie  6rbe  aroifd^cn  2  ©ifenblec^e  oon  1  qdcm 
®röfee  geprefet,  beren  eine  Seite  in  ber  9Ritte  mit  einem  §afen  oerfe^en 
ift.  ©ie  sroifc^en  ben  Siechen  befinblid&e  Sobenfc^it^t  foH  5 — 10  cm  be« 
tragen.  S)ic  ^erauSgequetf(|te  6rbe  roirb  mit  einem  üReffer  fc^arf  abge* 
ftric^en.  'Stan  pngt  nun  bie  obere  platte  an  einem  traben  auf  unb  be« 
feftigt  an  ber  unteren  ein  fleineö  Äörbd^en,  in  roeld^eö  man  folange  in 
Meinen  Portionen  ©anb  eintragt,  bis  bie  ßrbfäule  gerreifet.  ®arauf  roirb 
bie  abgeriffene  platte  mit  bem  Äorbc^en  unb  ber  anl^aftenben  Srbe  ge= 
roogen.  3P  Oeroid^t  entfpri(^t  ber  Äraft,  roeld)e  nötig  mar,  um  ben 
3wfantmenl^alt  einer  Srbfd^ic^t  oon  1  dem  Duerfd^nitt  aufgu^eben. 

®iefe  35ttt^obe  ift  naturlidd  nur  bei  folt^en  Sobenarten  anjuroenben, 
bei  benen  bie  Sibl^äfion  an  bie  ©ifcnplatte  gröfeer  ift,  afe  bie  So^ärenj 
beS  Sobeng. 

c.  Um  ba^  Slnl^aften  ber  feud^ten  Sobenarten  an  ©olg  unb  Sifen 
gu  beftimmen,  roirb  nad^  SR.  §^4"^*^  (1-  ^•)  ^i^  S"  unterfu(|enbe  ?ßrobe 
mit  50^/0  ®affer  il&rer  pdEiften  ©affcrfapacität  angefeuchtet  unb  in  ein 
größeres  ©efäfe  gebrad^t,  in  roeld^em  man  bie  Oberfläche  be§  SobenS  mög* 
lid^ft  einebnet.  8{tebann  roirb  eine  platte  oon  ßifenbled^  ober  Sud^enplj 
oon  1  qdcm  Duerfc^nitt  feft  aufgebrüdtt,  fo  ba^  eine  oollftänbige  Se* 
rü^rung  beö  Sobenö  mit  bem  SRetall  ober  §oIj  ftattfinbet.  Stn  bem  in 
ber  Witte  ber  anberen  Seite  ber  platte  angebrachten  §afen  roirb  ein  Sinb* 
faben  befeftigt,  ber  über  eine  SRoIIc  geleitet  roirb  unb  an  roelc^em  man  ein 


")  SBoIln^,  gorfd^ungen  auf  bem  OJebiete  ber  Slgrifultur-Sp^^fi!  I.  1878. 
@.  148ff. 

")  ©runblagen  Aur  S3eurtetlung  ber  2lcferfrume  in  IBe3iei)unö  auf  lanbroirtfc^. 
^fiangenprobuftion.    2ßi§mar  1882. 
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^örbd^en  aitl^ängt.  Se^tereS  tutcb  folange  mit  ®anb  belaftet,  bis  bie 
platte  oom  Sobcn  abreißt.  ®ic  jur  Ucbcrminbung  ber  ab^äfion  crfor* 
berlid^e  Straft  entfprid^t  bem  ©etvic^te  bed  ^orbd^end  mit  bem  Seile  beS 
Sinbfabcnö,  roeld^cr  bis  gunf  Sd^citelpunltc  ber  StoHc  reid^t,  abjfiglit^  beS 
©ctoic^teS  bcr  abgcriffenen  platte  unb  bem  anbcren  6nbe  bt»  Sinbfaben«. 

VII.  ^ufammenfJetTuitg  6er  ^efuttate  6er  ^o6en' 
'gltttferfuc^ung. 

®ie  Scred^nungöroeife  ber  Slnalr|fen«9lefultate  ift  oorfte^cnb  ®.  36 
fd^on  ^inreic^enb  auSeinanbergefe^t;  ebenfo  ift  @.  19  ba^  @(^ema  mitge« 
teilt,  roie  Änop  nai)  feinem  Serfa^rcn  ber  Soben»anaIi)fe  bie  SJefultate 
gufammenfteHt. 

6S  erübrigt  l&ier,  jur  ßrläuterung  bie  3"fötnmcnftcBung  einer  auö» 
fül^rlic^en  ä3oben:>9(naIt)fe  nac^  Sel^anblung  mit  oerfd)iebenen  (Sauren  }u 
geben,  roie  mir  fte  3.  S.  für  einen  fanbigcn  Sel^mboben  auSgefül^rt  l&aben. 

O&crgrunb  Unteignmt 

I.  m^anw  «nal^fe«^). 

aWineralförner  über  0,10  mm 2,45  5,75 

„            öon  0,05— 0,10  mm  .     .    .  28,35  26,63 

„    0,01-0,05    „     .    .    .  36,32  37,30 

gjlineralfeinerbe  bis  ju  0,01  mm     .    .    .  32,88  30,32 

IL  ©l^emift^e  Swföwmenfejung: 
^90roffopifd)e§  Söaffer 2,19  1,74 

Sluf  mafferfreicn  Stoben  bered)net: 

6I)emifd)  gebunbene§  23Baffer 2,421  1,765 

tumiiS 1,945  0,319 

tidfftolf 0,196  - 

Slmmoniaf 0,0094  — 

©alpeterfäure 0,0038  — 

e^lor 0,0072  0,0045 

@efamt-®lül)üerluft   ....  4,366  2,084 

A.  3n  ©alaföure  lööUd^e  95cftanbteile: 

Äiefelfäure 0,21  0,13 

§pi)o§pt)orfäure 0,134  0,041 

©Äroefelfäure 0,051  0,027 

(gtfenojr^bul 0,199  0,094 

©ifcnojTDb 2,975  2,696 

5;!)onerbe 0,954  0,897 

Äalf 0,574  0,792 

ober  fof)lenfaure§  (Saicium 1,025  1,413 

ÜJlagiiefia 0,207  0,187 

ober  fof)Ien|aurc§  ÜKagnefium     ....  0,434  0,393 

^ali 0,123  0,098 

SRatroü 0,051  0,038 

©umme 6,156  5,827 

")  ^ad)  ber  <Sd)öne'fd)en  ü}^etI)obc  auSgefüljrt. 
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Oictgtunb  Untergtunb 

7o  T 
B.  ©urd^  ©d^roefelfäure  auf gcf d)Ioffen : 

^efclfäurc 10,856  9,444 

Sil^ouerbc   (+ eifcnoyQb) 4,855  4,554 

Äaß 0,214  0,201 

SWaancfla 0,220  0,221 

Äolt 0,377  0,457 

«ftatron 0,262  0,571 


©ummc  (als  Jl^on)  ....  16,784  15,448 

C.  S)urd^  gluSföwtc  aufgcfc^loffen: 

2^oucrbc -1,666  '              0,829 

Äalf 0,097  0,179 

Stall 0,415  0,439 

Sflatron 0,282  0,349 

S)atau8  bered^net  fc^: 

Äaliumfclbfpat 2,457  2,699 

SRatriumfelbfpat 2,385  2,952 

Quaräfanb _67,852  71,090 

@umme 100,000  100,000 

III.  aSBaffcr.^al)acität 31,36  26,97 

IV.  ?n)forptlonS«eoeffirient  imd^  Stnop  .    .    45,02  43,05 


YIIL  ^n^atteputt&ie  für  bxe  SSeurfetCung  6er  ^üte  einest 
'^obensi  nad^  ben  ^efuttaten  bev  JlnaC^fe. 

Sur  bic  Scurtctiung  bcr  ®fitc  cinci^  Sobcnö  lann  nie  bcr  eine  ober 
onbere  SSeftanbteil,  ba»  eine  ober  anbere  Serl^alten  aQein  maggebenb  fein; 
roeber  ber  ®e|aü  an  9läl&r[toffen  in  ber  günftigflen  ßöslidöleitöform,  nod^ 
cinjcine  günftige  pl&rififalifd&e  ßigcnfd^aften  bebingen  bie  Oute  eines  Sobenö; 
cö  fommcn  für  ben  Soben  als  SBol&nftätte  ber  ^flanjenrourjcln  eine  an* 
^a^l  oon  fjactoren  in  Setrad&t,  welche  uns  noc^  oielfad^  ganj  unbelannt 
finb,  ober  für  beren  günftigfte  unb  ungünftigfte  ©renje  roir  nod&  feine 
feften  Snl^altepunlte  beFiben.  ilnd)  lann  ia^  eine  günftige  SSerl^alten  burc^ 
ein  anbcrcS  ungünftiges  l^erabgeminbert  werben.  S)ann  aud&  entf(5eiben 
bie  d^emifc^en  unb  pi^ririfalifd^en  Sigenf^aften  he^  SobenS  an  fid^  felbft 
allein  nic^t;  eS  finb  audE)  in  ^eroorragenber  Seife  bie  Unlergrunboer^ält« 
niffe,  BefonberS  bie  ©runbrnafferoerl^altniffe  mit  ju  berüdtfid^tigen.  Sin 
83oben^  welcher  [id^  in  d^emifc^er  unb  p^rifilalifd^er  §infid^t  fel&r  günftig 
ocrl^ält,  fann  bod^  oicHeic^t  für  lanbroirtf^aftlid^e  ÄuÜurjioedfe  nid^t  ben 
^noortungen  entfpred^en,  roeil  g.  93.  bie  ©runbroafferoerl^altniffe  ungünftig 
Rnb,  weil  er  an  ftaucnbcr  Ääffe  leibet  2c. 

3n  roie  weit  einige  fpejififc^e  Seftanbteile  einen  an  Rd)  guten  ©oben 
unfruchtbar  mad^en  lönnen,  ift  fdt)on  oorftcl^enb  auScinanbergefefet;  fo  wirb 
ein  Sobcn  Bei  einem  ^öl&eren  ©e^alt  an  ©l^Ioriben,  g.  S.  bei  0,1 — 0,26% 
Äot^falg,  Bei  einem  geroiffen  ©c^alt  an  ©d^roefeleifen,  ®ifen«  unb  Sinfoitriol 
unfrud^tbar;  aud&  leidet  IoSlid)e  Sßagnefiumfalje,  ja  felBft  SKagnefinmcarBonat 
finb  fd^öblid^,  roenn  beffen  SRenge  biejcnige  beS  gleid^geitig  oor^anbenen 
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6aIctumcar6onat5  übcrroiegt,  wäf)xenb  bei  gröfecrem  ©e^alt  bcö  Sobcng  an 
le^terem  aucf)  ber  @el^alt  an  erfterem  bebeutenb  gefteigert  roerben  lann. 

S)ic  mcift  grofec  Unfruc^tbarfcit  ber  ©erpentinböben  mufe  roo^l  auc^ 
auf  ben  [(i^äblic^en  Sinflug  ber  leicht  gerfe^baren  unb  roaffer^altigen  @Uu 
latc  beS  ^KagnenumiS  gurücfgefü^rt  werben,  befonberö  roenn  ber  ©oben 
\e^x  arm  an  Äalf  ifl. 

9Rand)mal  finbcn  fi^l  Söben,  xütlä)e  bei  grofeer  grinl^eit  beS  Äorng, 
beträc^tlid^er  S^tefe  unb  anfd^einenb  günfttger  p^^rtlalifc^er  Sefc^affen^eit 
bennod)  tro^  fräftiger  SDüngung  fel&r  geringe  ©rnteerträge  liefern.  ®a0 
ift  j.  33.  ber  gall  bei  einem  ©oben,  welcher  faft  auSfc^licfelid^  au^  feinem 
Duargfanb  unb  feinpuloerigem  §umug  unter  reic^IidE)  beigemengten  Keinen 
SJ^ufdielfd^alen  ober  fo^lenfaurem  Calcium  beftel^t.  @in  öl^nlid^ei^  SSerl^alten 
ber  Unfrud^tbarfeit  geigt  fid^  bei  bem  fog.  3Koor!alI,  einer  überaus  loderen 
unb  feinlörnigen  üßaffe,  meldjer  faft  ausfc^lie^lid^  aui^  fol^lenfaurem  Calcium 
ober  au^  einem  Oemenge  beSfelbcn  mit  feinem  Duargfanbe  gebilbet  ift. 

©oI(^e  unb  anbere  SSerl^öltniffe  finb  ba^cr  in  erfter  Sinic  mit  ju  be« 
rüdfid^tigen,  um  in  ber  Beurteilung  ber  ®üit  eines  Sobenö  nid^t  fel&I  gu 
ge^en.  ©cfcfiie^t  biefeS  unb  roirb  ein  Soben,  roie  oorftel^enb  befdirieben 
ift,  nad^  ben  oerfd^iebenften  SRid^tungen  geprüft,  roirt)  berfelbc  alfo  nid)t 
allein  auf  d^emifc^e  3"f<i"^^citf^6""9f  fonbern  audE)  auf  med^anifd^c  99c« 
fc^affcnl&eit  unb  bie  roidjtigften  p^ripfalifc^en  Sigenfd^aften  unterfuc^t,  fo 
lann  bie  Slnal^fe  beS  SobenS,  fo  lüdCen^aft  fie  auä)  nod^  in  mand^er 
§infid^t  fein  mag,  bod&  oielfa^  red^t  roit^tige  ?(nl&altepunfte  einerfeitS  für 
bie  Sonitierung,  anbererfeitS  für  bie  größere  ober  geringere  gruc^t» 
barfeit  bjro.  für  bie  anguroenbenbc  ®üngung  unb  Searbci* 
tung  geben. 

©0  fanb  neuerbingS  @.  2:^omS®)  burd^  Unterfuc^ung  einer  Sfuga^l 
Söben  oom  redtjten  unb  linfcn  9)iemelufer,  bai  bie  Dualität  b.  i).  grud^t* 
barfeit  berfelben  in  mel^r  ober  weniger  auSgefprod^enen  Sejiel&ungen  jum 
!iIRifd)ungSüer]&aItniS  oon  Sanb  unb  Sl^on  —  bie  ©oben  finb  bort  burrf)* 
meg  um  fo  frud^tbarer,  je  f;6^er  ber  Sl^on*  unb  je  geringer  ber  Sanb« 
geaalt  ift  —  jum  ßonbenfationSoermögen  für  Söafferbampf,  jum  StbforptionS« 
oermögen  für  STmmoniaf,  ju  ben  in  10%iger  Saljfäure  löslid^en  Scftanb« 
teilen  (befonberS  Äali),  jum  Salh,  SKagnefxa»,  ^^oSp^orfdure*,  Stidfftoff* 
unb  ®cfamtsS:aIis@e^aIt,  gur  2)ifferenj:  §umuS  -I-  c^emifi^  gebunbened 
SSaffer  2c.  fte^t. 

(Sine  Doffftänbigc  33oben»Unterfuc^ung  nat^  ben  oerfd^iebenften  Sli(^* 
tungen  ift  aber  eine  au6erorbentIi(§  langwierige  Arbeit;  eS  ift  ba^er  oon 
jel^er  bal^in  geftrebt  morben,  bur(§  einige  roefentlic^e  Seftimmungen 
rafdi  Sluffd^Iufe  über  bie  @üte  eines  33obenS  gu  erl&alten,  unb  eS  mögen 
Öicr  biejenigen  Seftimmungen  unb  ®igenfd)aften,  wd^t  für  bie  Beurteilung 
eines  BobenS  bis  je^jt  als  befonberS  wichtig  unb  entfd^eibenb  angefe|en 
werben,  noc^  Srwäl&nung  finben. 

3u  ben  wic^tigften  6igenf(^aften  biefer  Slrt  wirb  gered^net: 


«=■)  @.  a:f)om§,  3ur  Söcrtfc^äfeung  ber  5(cfercrben.    gjHtt.  I.  «Riga  1888. 
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5;a§  SlbforptionäDermögeti  für  Slmmonla!  nad)  bem  SSerfal^rcn  öon  ^nop 
©.  18  unb  e.  53. 

@d  n)irb  9[Tnmoniaf  getDÖ^It,  rodl  bie  3(6forptton  bei^felben  Dorgug^« 
locifc  rafdEi  unb  leirfjt  ermittelt  werben  fann ;  au^l  oer^ält  fidö  bie  abforption 
be^  Kalid  im  mefentlid^en  gleicf)  mit  ber  be^  3(mmoniaIS. 

3)ie  abforptionSsßoefficienten  Änop'ö  fd^roanlen  von  0 — 134.  S)ie 
§o^e  ber  8lbforption  ridjtet  fic^  in  erftcr  Sinie  nad)  bem  Oe^alt  be^ 
SobenS  an  maffer^altigen  ©ilifaten  (jeolitartigen  SSerbinbungen  unb  feinem^ 
leicht  auffd^Iie^barem  S^on);  fie  ift  aber  eine  befonberS  grofec,  menn 
gleichzeitig  ©eSquioj^bl^gbratc  oor^anben  finb,  roä^renb  le^tere  für  fid) 
allein  nur  wenig  abforbicren.  ®iefe  beibcn  Oruppen  laffen  fid^  nid^t 
cinjeln  beftimmen,  aber  über  bie  Summe  bciber  erl&alt  man  Äenntniö 
burc^  bie  Seftimmung  ber  aufgef(i^Ioffenen  33afen,  }um  Seil  aud)  burci^ 
bie  Seftimmung  bt^  d^cmifdE)  gebunbenen  ffiafferö.  Karbonate  ber  alfa* 
lifc^en  grben  unb  ®xv^  abforbicren  fein  STmmoniaf,  auc^  nic^t  bie  roaffer« 
freien  ©ililate,  roenn  biefe  ganj  unoerroittert  unb  oon  bid^tcm  Äorn  finb, 
roo^I  aber  bei  erbartig  roeid^er  unb  poröfer  SSefc^affen^eit  unb  alsbann 
roicberum  bie  ,,6afifd^en"  (prirojenifd^en,  roie  Safalt  unb  Safalttuff)  mef)r 
als  bie  „fauren"  (trac^ptifc^en,  wie  bie  gelbfpate  2c.).  (50  ift  bal&er  audE) 
auf  ba^  aSerl^ältniS  ber  ffiiefelfäurc  ju  btn  ©eSquio^ben  unb  ÜRono^riben 
in  ber  Oefamtmenge  ber  Silifate  gu  achten,  ^m  allgemeinen  mirb  um 
fo  mc^r  Slmmoniaf  abforbicrt,  je  me^r  ber  Soben  im  oerroittcrten  3uftanbc 
fid^  befinbet,  unb  für  ben  ®rab  feiner  Scrroitterung  f)at  man  in  ber  äßengc 
ber  aufgefdiloffencn  Safen  einen  relatiocn  äRafeftab.  33eibeS  aber  ift  auc^ 
für  bie  ^Beurteilung  ber  ®üte  unb  ^f^ud^tbarfcit  beä  Sobeng  oon 
großem  SBert. 

6S  giebt  oon  bicfer  Siegel  jebod^  aud^  Slui^na^men;  fo  betragt  j.  SB. 
bei  fiöfemergeln  in  ©ad^fen  bie  Slbforption  nur  25  bei  einem  ©el^alt  oon 
nur  3,06%  aufgefd^loffenen  33afcn  unb  9,71%  ©ilif atbafen,  unb  bodE) 
geboren  biefe  SBöben  gu  ben  frudjtbarften,  weil  fie  eine  gleiddförmig  lodtcre, 
babei  eigentümlich  feine  Sefc^affen^eit,  fomie  in  ber  natürlid^en  Sage  eine 
groge  Siefe  beft^en. 

f^*  9^  fKitl^iilt  ht^  §0htn*  an  $nmn^  tin^  h$ff$n  ^tfiAfUfftnliitit* 

S)er  ^nmu^  bebingt  bie  günftigen  ßigenfc^aften  ber  SBafferi»  unb 
ffiärmcregulierung  bc§  33obenö  unb  ift  ferner  eine  anl^altenbe  DueHe  für 
bie  ©tidtftoffcrnö^rung  ber  $flangen;  gute  Äulturböben  entl&alten  3—5% 
$umuö;  je  enger  im  allgemeinen  baiJ  SSeröültniö  oon  organift^  gebunbenem 
©tidfftoff  jum  Äol&Ienftoff  ift,  um  fo  günftiger;  eine  faure  Sefd)affenl)cit 
beiJ  §umuö  ift  unter  allen  Umftanben  ungünftig  für  bie  Äultur  cineä 
»oben«,     »ergl.  @.  37 
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Sie  !Q^Ienfauren  @alje  von  ^all  unb  9Ragnefta  üben  eine  gfinftige 
SSirlung  auf  bic  p^i)fifalifd)c  Sefti^affenl^cit  beS  Sobcnö  unb  auf  bte  3^^^* 
fefeungSoorgangc  in  bemfclben  aug. 

SSenn  Söben  an  ©alafäurc  nur  0,1  — 0,2^/o  tall  unb  an  lol&Ien* 
fäurcl&altigeö  SBaffcr  nur  fc^r  wenig  Äall  abgeben,  fo  lann  man  barauö 
fc^liefecn,  bafe  eine  3wf"^J^  ^ö"  ^^If  ^^^cr  'äÄergel  eine  günftigc  SBirfung 
ausüben  witb. 

SladEi  ffinop  fann  man  Sl^onboben  mit  einem  ©erhalt  oon  16  bi«  20% 
an  Segquiojr)bcn,  2  bis  3  %  an  3Ronoji)ben,  3  bis  5  %  an  fo^Ienfaurcm 
Calcium,  0,5  bis  1,5%  an  fo^lenfaurem  9Dl?agncfium,  8  bis  20%  an  auf» 
gefc^Ioffenen  8ilifatbafcn  unb  mit  einer  äbforption  oon  50  bis  100  unter 
allen  Umjtänben  als  Söben  erfter  Älaffe  unb,  roenn  [it  noc^  3  bis  5  % 
$umuS  entl^alten,  auc^  als  iSulturerben  erfter  Sllaffe  bejeic^nen. 

®erabe  bei  biefen  3  mid^tigften  ^flan^ennö^rftoffen  giebt  unS  bis  je^t 
bic  d^emifd^e  Slnalpfe  nod&  am  menigften  Sluffdilufe,  mie  Diel  baoon  in  einer 
für  bie  ^Panjen  leidjt  aufnel^mbaren  gform  oorl^anben  ift.  SSur  für  bas 
Äali  beRljcn  toir  in  ber  fucceffioen  Sel^anblung  beS  SobenS  mit  lol^len« 
fäurel&altigem  2äaffer,  mit  falter  unb  l^eifeer  ©aljfaure  ein  SKittel,  uns 
cinigerma|en  über  ben  @rab  ber  SöSlid^Ieit  beS  ÄaliS  9lec^enfd)aft  ju 
geben.  S.  SBoIff  fanb  bei  Unterfuc^ung  oerfd&iebener  ©oben,  bafe  burd^ 
falte  conc,  ©alafäurc  0,0148—0,1489  %  Äali  ober  0,8-9,6  %  beS 
®efamt»ÄaliS,  burd)  ^eifec  conc  ©alsfäure  0,0490  —  0,787  %  ober 
2,6—32,3%  oom  @efamt»Äali  geloft  mürben.  3ia(!^  SSolff  ift  für  bie 
Beurteilung  ber  ßöslid^feit  beS  ÄaliS  oorroiegenb  bas  Ser^ältniS  oon  Äali 
gu  ber  gleid&jeitig  in  Söfung  gegangenen  S^onerbc  oon  SSclang;  benn  bie 
tl&onige  ©ubftanj  ift  gleid&fam  ber  Präger  unb  bas  Sinbemittel  für  bas 
Mi  unb  biefeS  roirb  um  fo  leidster  für  bie  ^flangen  gugänglic^,  je  mcl^r 
ber  S^on  mit  bemfelben  belabcn  ift.  3e  enger  alfo  baS  SSerl&ättniS  oon 
bem  ffali  ju  ber  in  ber  gleidjen  ßöfung  enthaltenen  S^onerbe  fid^  ge« 
ftaltet,  um  fo  günftiger  oerl^ölt  \\(i)  bie  CöSlic^feit  beS  SaliS.  Snt  aHge* 
meinen  fd^manft  baS  Ser^ältniS  oon  Äali  gur  S^onerbe  in  ben  Söfungen 
mit  i^eifeer  ©algföure  unb  ©d^iocfelfäure  roie  1:3  bis  über  1  :  20  unb 
beträgt  im  9Kittel  1 :  10. 

ab.  3Rat)er  glaubt  auf  ©runb  ftatiftifd^er  grl^ebungen,  ba^  Söben, 
roeld)e  unter  0,07  %  in  Säuren  lösliche  $^oSpl)orfäure,  unter  0,02  %  Äali, 
0,1  %  Äalf  unb  unter  0,1  %  ©tiiftoff  enthalten,  nic^t  für  ben  Slübenbau 
me^r  geeignet  fmb. 

g?euerbingS  l^aben  S.  SHiSlcr  unb  6.  Golombs^rabel^)  auf  @ruub 
jal&lreic^er  Soben*Unterfud)ungen  nod^  beftimmtcre  Siegeln  für  bie  Seurtei* 
lung  beS  S)üngebebürfnifleS  eines  SobenS  je  nad^  feinem  ©el^alt 

^)  ©ergl.  ^m.  0.  iproSfoioe^,  Snioieioeit  oermag  bie  d)em. ^obenanaIi)fe  3ur 
©eftimmung  be§  S)üngcbebürfni|fe§  bes  SobenS  beiautragcn?  äöien  1888. 
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an  Stidfftoff,  ^^oöpl^orfäurc  unb  Sali  aufgcftcllt.  Sic  forbcrn, 
ha^  ein  Soben  —  nicf)t  bic  gcincrbc,  fonbcrn  ber  natürliche  Sobcn  — 
minbcftcnä  je  1  pro  9KiIIe  ober  0,1  ®/o  Stidftoff,  ^^ogpl^orfäure 
unb  Sali  —  Icfeterc  lösili^  in  Salpcterfäure  —  enlE^alten  foU. 

enthält  ein  Soben  nur  1  pro  3KiIIe  (Stidfftoff,  fo  foll  man  für 
eine  Seijencrnte  etroa  Va  6i^  ^k  ^^^  i"  ^^^^^  ftarlen  2Beijenernte  entJ&al« 
tencn  @ti(f[toffi5,  alfo  ungefähr  31-— 46  kg  pro  ha  burdi  3)üngung  gufügen, 
enthält  bcr  Soben  weniger  alg  1  pro  9KilIe  Stidtfloff,  fo  mufe  bie  Sticf* 
jioffgaBe  entfprec^enb  auf  46—92  kg  pro  ha  fteigen,  roä^renb  bei  einem 
©e^alt  oon  menigcr  als  Va  P^^  ^Riff^  23orratS=®tidtftoff  eine  ©tidftoff* 
büngung  feine  lo^nenben  SBeiscnernten  me^r  liefert  unb  ber  S3oben  für  forft^ 
lic^e  Kulturen  oerroenbet  loerben  foH. 

Sei  einem  ©e^alt  oon  1  pro  9KiIIe  5ßl&oSp5orfäure  empfiel^Ü 
3ouIie  ctroa  37  kg  ^^oSp^orfäure  pro  ha  ju^ufu^ren,  bei  einem  ©el^alt 
oon  IV4  pro  röille  nur  28  kg  unb  bei  einem  folc^en  oon  0,5  pro  TOiHe 
bagegen  56  kg. 

gntl&ält  ein  ©oben  1  pro  SKiHe  in  ©alpeterfäure  löslid^eä  Äali,  fo 
genügen  meiftenS  bie  im  Stallmift  ober  fonft  roie  angeführten  Äalimengen, 
nämli(§  50— 60  kg  für  SBeijen  ober  70— 80  kg  für  anbcre  grüdite;  meift 
ber  Soben  bagegen  einen  geringeren  Seftanb  aU  1  pro  SD^iHe  in  Salpeter^ 
fäure  lösliches  Äali  auf,   fo  foHen  audE)   nod^  Äalifalje  jugefü^rt  werben. 

^ö)  ffi^re  biefe  Siegeln  im  Sinne  ber  SSerf.  ^ier  an,  glaube  aber, 
ba^  mir  nod^  "J^ü  baoon  entfernt  [\nb,  auf  ©runb  ber  d&emifdöen  Slnal^fc 
bes  Sobenö  fott^e  bestimmte  Süngungdoorfc^riften  ju  mad^en. 

5«  ^tfkimmunii  ^^  it»  abf^vbitvitn  "S^ßünht  in  btv  S^^tvtvbe 
pifvlfunibtntn  ^alfvfk^fft^    (^ali,  ^alt,  ÜJlagnefia.) 

D.  Äellner^O  ^^^  gefunben,  ba^  eine  gefättigte  Salmiatööfung  ba^ 
im  Soben  oor^anbene  abforptio  gebunbenc  Äali  (unb  and)  talf)  in  Söfung 
bringt,  bagegen  ba»  in  anberer  gorm  oor^anbene  Mi  nid)t  angreift. 

gr  fattigte  oerf(f)iebcne  S3öben  mit  Sali  unb  liefe  bann  (SalmiatSöfung 
barauf  einroirfen;  bie  bqburd^  gelöften  Äalimengen  waren  gleidö  ben  oor^er 
abforbierten -4- ben  SKengen,  roeld^e  ber  Soben  im  urfprünglid)en  3"ftönbe 
ol^ne  abforptio  jugefül^rteS  Sali  an  bie  @almiaI»Sofung  abgab.  Sellner 
oerfä^rt  roie  folgt: 

20  g  Soben  werben  in  eine  geräumige  5ßlatinfd^ale  gebrad^t  unb  mit 
50  cc  einer  in  ber  Sälte  gefättigten  Sofung  reinen  ©almiafs  V2  Stunbe 
lang  auf  bem  SBafferbabe  unter  l^äufigem  Umrühren  mit  einem  Sßlatinfpatel 
bigeriert.  ^aä)  bem  Slbfe^cn  beS  SobenS  wirb  bie  überftel^enbe  Söfung 
burdd  ein  Ileineg  Sfilter  gegoifen  unb  mit  l^eifeem  Gaffer  narfigefpült.  ®o« 
bann  wirb  bie  Operation  oon  neuem  mit  50  cc  ®almiat*ßöfung  in  berfelben 
Seife  wieber^olt,  bis  ein  Seil  beS  giltrats  beim  Slbbampfen  über  ber  glamme 
feinen  SlüdCftanb  mel^r  l&interläfet.     ©iefeS  wirb  nadj  15— 20maligem  gj« 
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trainieren  crreidjt;  bie  gUtratc  rocrben  in  einer  Siterflafd^e  gefammelt,  Bis 
5ur  SRarfe  oerbunnt  unb  in  einem  aliquoten  Seil  Stali,  Salt  unb  SRagnefta 
beftimmt. 

Sellner  l&at  fobann  in  einem  Soben  t^unlid^ft  oiele  ^flanjen  (Srbfen) 
gebogen  unb  bie  im  Soben  abforptio  gebunbcnen  Safen  ftali,  Äal!  unb 
Wagnefta  t)or  unb  nac^  bem  iBar^dtum  nac^  Dorfte^enbem  Serfal^ten  Be« 
ftimmt;  er  finbet,  bafe  bie  oon  bcn  Spangen  aufgenommenen  SRengen  Äali 
unb  ffalf  (für  SWagnefia  traf  biefei^  nid^t  gu)  -H  ben  nad^  ber  SJegctation 
nod^  oorl^anbencn  SRengen  äali  unb  Äalf  gleid^  roaren  ben  SKcngen  Sali 
unb  Sfalf,  roeldie  oor  bem  SSad^ätum  bcr  ^ßflangen  im  ©oben  oorbanbeu 
roaren.  Äellner  fd^Iiefet  l^ieraus,  bafe  Sali  unb  Äall  nur  im  abforptio 
gcbunbenen  ober  gelöften  3"f^^"^^  5"*^  ©rnö^rung  bcr  ^flangcn  biencn, 
ba^  fie  bagegen  auß  fd^rocr  loölit^en  SJerbinbungen  (roafferfreien  ©ilifatcn  2C.) 
oon  ben  Säurgcin  nidjt  aufgenommen  rocrben. 

9Scnn  ftc^  biefe  S3eobacf)tung  auc^  allgemein  auf  anberen  SSobenarten 
beftätigt,  fo  ift  biefcö  3}erfaf;ren  ein  rocfentlid^er  gortfd&ritt  in  ber  Soben» 
anal^fe. 

6»  9it  wüfftv^üitfP^t  ftrufl  (ober  bie  3Baf[er«5ta))acit&t)  ^e#  tfn^eit^»» 

3m  allgemeinen  ftcigt  unb  fallt  bie  SBafferfapacität  beS  SobenS  (@.  54) 
mit  bem  8lbforptioniJ-®oefficicnten  für  Slmmonial;  biefcS  ift  aber  nic^t 
immer  ber  galt,  roci^^alb  eine  iebeSmaligc  Ermittelung  gerabe  bicfer 
(Sigenfdf)aft  oon  Selang  ift.  ®inc  SBafferfapacität  oon  25—35%  gilt  im 
allgemeinen  al«  gfinftig,  niebrigerc  unb  roefentlid^  ^ö^cre  3^^!^"  bcbingen 
eine  roeniger  gute  pl^pfifalifd^e  Sigenfdjaft  bcö  SobeniS. 

SR.  §cinrid^  legt  neben  ber  ffiaffcrfapacität  aixi^  großen  SSert  auf 
bie  Seftimmung  ber  S)urd|lüf tbarfeit  (®.  67). 

7«  9^^  Vf^ff^vauffattf^nnf^^vtvmifitn  (bie  6apiaaranatel)ung)  ht^  $4»^ftt#« 

S)ic  gä^igfeit  ber  SBafferlcitung  auS  bcn  tieferen  ©d^id^tcn  gur  Ober* 
fläd^e  gilt  ebenfattö  als  roiditiger  SKafeftab  für  bie  Beurteilung  ber  Oute 
einei^  SobenS.  Sei  fcl^r  t^oniger,  bid^ter  Sefd^affen^ait  beS  SobenÄ  ftcigt 
ba^  SSaffer  (nadf)  S.  59)  in  24  Stunben  nur  um  5— 10  cm,  bei  gc* 
ringcrem  Sl^ongcl&alt  um  10—20  cm,  unb  bei  fei^r  gunftigcr  p^r)[itas 
lifc^cr  Scfdiaffenl&eit  um  25—40  cm.  Sin  größerer  Sl&on*  unb  $)umuö« 
geaalt  oerminbert  bie  Sd^ncHigfeit  unb  bcn  ®rab  beS  Sluffteigenö  unb 
ebenfo  ift  ba^  le^tcre  ein  ocrJ^ältnii^magig  geringe^  bei  fcl^r  grobem  Stoin 
bc^  Sanbeg. 

aufeer  biefen  aU  rocfcntlic^ft  begeic^neten  änl^altcpunften  gur  Sc* 
urteilung  ber  Sldfererben  finb  noi}  einige  anbere  befonbere  Sorfd^lägc  ge* 
macf)t,  meldte  l^icr  lurg  crmal^nt  merben  mögen. 
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(©d^maraftoffeS)  öon  ß.  ©ranbeau. 

ß.  ©ranbcau®)  glaubte  [einer  3^it  gefunbcn  ju  I^a6cn,  ba^  bie 
grud&tbarfcit  ber  Sldfercrbcn  in  birefter  SSejie^ung  ftel^e  ju  ber  3Hcnge  ber 
an  organift^e  ©ubftang  geBunbenen,  in  Slmmoniaf  löslid&cn  SWincralftoffe 
($l&oöp5orfaure,  Äali,  Äalf),  bafe  ber  8frud&tbarfeitS*Unter[(|ieb  oerfd^iebcner 
Sobenarten  befonberS  mel^r  burd)  ben  ^^o^p^ov\anu:>®tf)alt  beS  ämmoniaf* 
©jtrodS  afe  burd^  ben  bcg  @äure»%tractö  angezeigt  werbe.  Sel&anbelt  man 
nämlid^  einen  S3obcn  mit  oerbünnter  bgro.  fo  oiel  ©aljfäure,  bafe  ber  cor* 
i&anbene  Stall  eben  geloft  roirb,  roäfd&t  ben  33obcn  mit  SSaffer  au0,  trodfnct 
i^n  an  ber  fiuft  unb  fügt  man  bann  ^u  ber  Don  lol^Ienfaurem  (Calcium  be« 
freiten  6rbe  oerbünnteö  ämmonial  (Slmmoniaf  unb  beftiH.  SBaffer  ju  gleidf)en 
Seilen),  fo  löft  ba^  Slmmoniaf  organifd^e  ©ubftang  unb  an  biefe  ge« 
bunbenc  SRineralftpffe,  nomlid^  ^l^oöpi^orfäure,  Sali,  Äalf  auf,  meldte 
nad^  Scrbampfen  unb  ©lu^en  beS  SjtractS  ermittelt  werben  fonnen. 

D.  Sitfd}®)  unb  Sl.  S^ujen  fonnten  inbeS  berarttge  SSejielöungen 
3mifd^en  ber  9Renge  ber  an  organ.  ©ubftanj  gebunbenen  unb  in  Slmmoniaf 
löiJlii^en  TOineralftoffc  (bjm.  ^l^oSpl&orfäure)  unb  ber  grud^tbarfeit  ber 
oon  i^nen  unterfudf)ten  Soben  nidEjt  pnben;  Sujen  glaubt  oielmel^r,  „ba% 
bie  SRenge  oon  Stoffen,  meldte  bie  ©algfäure  burd§  ba^  greimactien  beS 
„©d^roargitoffes"  aus  ber  Srbe  gie^t,  mafegebenber  ift,  ate  bie  Seftimmung 
be»  ©c^roargftoffeö  unb  feiner  ^^oSp^orfäurc". 

3m  Slnfd^lufe  hieran  mag  ermahnt  fein,  ba^  31.  $etermann'°)  f.  3- 
glaubte  in  ber  2)ial^fe  ein  SRittel  gefunben  ju  l^aben,  bie  ®üte  eines 
SobenS  gu  beftimmen.  9Benn  man  33oben  in  einen  mit  ^ergamentpapicr 
ocrfc^loffenen  S)ialr)fator^*)  bringt  unb  biefen  in  eine  größere  @df)alc  mit 
bcftiEiertem  3Baffer  l&öngt,  fo  giebt  ber  SSoben  an  ba»  beftitttcrte  2Saffer 
mc^r  ober  weniger  ab:  Äalf,  9Ragnefia,  ®ifen,  Xfali,  SJatron,  JHefelfoure, 
ß^lor,  $^oSp]^orfaure,  Sd^roefelfäure  unb  aud^  organ.  ©ubftang,  meldte 
burd^  ^ergamentpapicr  biffunbiert.  SluS  lefetercm  SSer^alten  glaubt  $eter* 
mann  wie  fd^on  in  ben  50er  Sauren  SÄiSler  fc^liefeen  gu  foHen,  „ba^  bie 
fangen  einen  Seil  il^rcS  Äo^lenftoffS  ben  organifd^en  ©ubftangen  be§ 
S3obcnS"  oerbanfen. 


^*)  L.  Grande  au,  Kecheröhes  experim.  siir  le  role  des  matieres  organ.  du 
80I  dans  la  natrition  des  plantes.  S5ergl.  beffen  Äanbbudb  b.  agric.«dbem.  Slnal^fen. 
»erlin  1879.  @.  111. 

««)  ^nbm.  a5er(udb§ft.  g3b.  26.  @.  1. 

^«)  8anbm.  ScrfudbSft.  1872.  @.  465  u.  Bull,  de  TAcademie  roy.  de  Belgique 
1882,  T.  in  No.  1  im  (5entr..a3l.  f.  Slgrif..®]&em.  1883.  @.  361. 

^0  S)a§  5ßcrgamentpapier  fann  nld^t  mit  ©ummtring,  fonbem  mu6  mit  einem 
1  cm  biefen  ^lotlnbanb  um  ben  unteren  öerbtdCten  ©laSranb  befeftigt  werben;  auc^ 
ift  gu  berüdffld^tigen,  ba^  ba^  5ßergamentpapier  für  fid^  allein  ©toffe  an  beftiHierteS 
SBaffer  abgiebt,  wtl6)t  in  Slbjug  gebrad^t  werben  muffen. 
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80  Untcrfud)un9  bcr  5Kincral«53übcn. 

9«  «Ermittelimg  htv  affkmiiitvbüvtn  ItS^rfliiffe  (ber  gfru^tbarfeit)  ^e# 

®a  eiS  bis  je^t  nic^t  moglid^  ift,  bie  Wenge  ber  affimtlierBaren  Stä^t« 
ftoffc  burd^  bic  c^cmifc^c  Stnal^fc  bircH  ju  bcflimmcn  —  bic  TOincraU 
fäurcn  führen  ju  oicl,  fo^lcnfäurcl&altigcS  ©affer  ju  roenig  in  Söfung  — , 
fo  ift  me^rfacf)  bcr  SSerfud)  gemad)t  roorbcn,  aus  bem  ©c^alt  ber  in  bem 
33obcn  gcroad^fencn  ^flan^cn  an  SBöl&rftoffen  auf  einen  größeren  ober  ge* 
ringeren  afumilierbaren  ©e^alt  ie^  SobenS  an  biefen  gu  f(f)Iic6en. 

a.  3Seinj^oIb"),  $eIIricgcP)  unb  «.  emmerling'*)  bcnufetcn  gu 
bem  3roedf  bic  gangen  ^flangen,  Seinl^olb  bie  auf  bem  Sobcn  ge- 
raactifenen  Unfräutcr,  ^ellriegcl  bie  ©erfte,  ßmntcriing  §eu.  SBcin^olb 
oerglic^  bie  Slfd^cn  bcr  ocrfdiiebcncn  Unfräutcr  mit  einanber,  er  erroartete 
eine  St^nlid^fcit  bcr  Slfd)en  ber  auf  bemfclben  Soben  gcroad^fcnen  Unfräutcr 
unb  glaubte,  bai  ftc^  auf  einem  83oben  nur  foId)e  Unfräutcr  entroicfeln 
mürben,  für  bereu  Oebei^cn  ber  Soben  bic  günftigftcn  döemif(!^en  (unb 
pf)t)fifalifd^en)  SSebingungen  jeigt.  21.  Smmcrling  analprierte  bic  Slft^cn 
oon  §cufortcn,  uerglid^  bic  3"f<J^^ntcnfctung  berfclbcn  mit  ber  mittleren 
3ufammenfcfeung  normalen  §euS  unb  glaubte  auö  ber  Serfd^icbenl&cit 
gmifdien  beiben  folgern  gu  bürfen,  mcldie  Stäbrftoffc  in  ber  fraglid^en 
SJiefc  in  ungenugenbem  Serpitniffe  oorbanben  feien. 

^ellricgel  förberte  biefe  jy^^age  auf  einer  anberen  ©runblagc;  er 
fultioicrte  ©crftcnpflanjcn  in  einem  na^cju  falifrcien  Duargfanbe,  bem  er 
eine  SJä^rftofflöfung  jufejjtc,  in  rocld^cr  nur  bcr  ftaligcl^alt  fd^roanfte.  S)cr 
Malige^alt  beS  £trol)eS  fiel  je  nad^  ben  gegebenen  Äalimengen  oon  6,45 
auf  0,40  ®/ü  ber  irocfenfubftang  unb  ift  bcr  lefetcrc  ©c^alt  baS  burt^fd^nitt« 
lic^e  3Rinimum  an  Sali  für  bic  bctreffenben  Drganc  ber  ©erftcnpflanjc. 
3n  ben  hörnern  fiel  ber  Äaligcl&alt  bis  auf  0,18%  bcr  2rocfenfubftanj. 
Snbcm  fid^  oon  bem  gegebenen  flali  66  —  100%  in  bcr  6rntc  roicbcrfanb, 
glaubte  ^cllricgcl  and)  bei  bm  Äulturpflanjcn  beS  Selbes  ben  ©el&alt 
an  afilmilierbarcm  ^ali  —  roie  übcrl&aupt  bie  affimilicrbarcn  SKincralftoffe 
—  im  Soben  bcftimmcn  gu  fönncn. 

©cgcn  Ic^terc  Slnnabme  läfet  [\6)  geltcnb  mad^en,  ba^  bas  Äali  im 
STcfcrboben  ficf)  in  einer  anberen  gorm,  nämüd^  im  abforbierten,  alfo  fdfiroercr 
löslid^en  3"f^ö"^^  ^^^  ^^  Cuarjfanbe  befinbet,  bal^cr  aus  bem  SScrbaltcn 
ber  ^^flange  gegen  baS  im  Cuargfanbe  bargcrcicf)te  Äali  nidf)t  auf  baS 
SSer^alten  gegen  baS  im  Soben  enthaltene  Äali  gcfd^Ioffcn  roerben  barf, 
menngleic^  bie  ^flanjcn  a\xd)  baS  abforbierte  Sali  aufzunehmen  ocrmögcn. 
^a  ferner  bie  einzelnen  Crganc  ber  ^flangcn  einen  ocrfc^icbencn  ©e^alt 
an  äßineralftoffcn  aufmeifen,  fo  ift  SH.  $cinrict|'^)  bcr  Slnfid^t,  bafe  für 
bcfagtcn  3«^^*  nic^t  bie  gangen  ^flangcn,  fonbern  nur  bic  eingcinen  Dr« 


")  Öanbm.  SBcrfudiöft.  53b.  4  ©.  188  u.  33b.  G  (S.  50. 
")  3af)re§bert(^t  f.  2(grif..6^em.  1867.  ©.  117. 
^*)  Öanbiü.  2Gßoc^cnbI.  f.  @c^le§ioi0*|)olftcin  1875.   9ftr.  24  u.  25. 
^*)  SR.  J£)einrtd),  (äJnmblagen  jur  S3curteilung  ber  Stdferfrume.  SötSmar  1882. 
.  49  u.  f.  f. 
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S3cftiinntung  bcr  ®ütc  einc§  53obcn§  nad)  ben  9tcfultaten  bcr  S{nalt)fc.      81 

gane  untcrfud^t  rocrbcn  bürfen  unb  5ält  er  bic  SBurjeln  bcr  ^flanjeu 
für  ba^  gccignetftc  Drgan,  rocil  fid^  in  il&ncn  bic  ©iffcrcrtj  bc§  Stä^r* 
jtoffgc^altcg  (jroifd^cn  „arm"  unb  „rcid&")  am  meiftcn  unb  bcutlid^er  jeigt, 
ate  in  ben  l^o^cr  gelegenen,  jüngeren  ^flanjentcilen.  2[l0  Stulturpflanje  roäl&Itc 
€r  gundd^ft  ben  §afer,  roeil  er  auf  ben  oerfd^iebenartigften  SBöben  roat^ft. 
©erfelBc  rourbe  teils  auf  einem  fcl^r  reid&en,  tcite  auf  an  affimilier* 
barem  ©tidfftoff  fel&r  armen  ©üben  gejogcn;  le^terer  rourbe  bann  burd^ 
cinfeitige  Süngung  mit  ©tidfftoff  unb  Äali  bsro.  Stidfftoff  unb  ^l^ospl^or» 
fäurc  erfd^öpft,  um  aud^  einen  an  ^l&oSp^orfäure  bjro.  Äali  armen  SSoben 
3U  erl^alten.  Stuf  biefe  SBetfe  mürben  in  ber  3^rodfenfubftanj  ber  §afer* 
murjeln  ate  SKinima  gefunben: 

für  ©HdPftoff  0,50—0,60  %         für  ÄaK  0,37  %^ß) 

„    Sali  0,08—0,10  „  „    aRagneila         0,01  „ 

„    $l&o0p5orfäure  0,08—0,10  „  „    Sd^roefelfäure  0,03  „ 

Unter  biefen  TOinimalgelöalten  in  ben  ^afermurjcln  lann  feine  günftige 
Segetation  me^r  ermartet  roerben.  ^e  weiter  fic^  aber  bie  ©ehalte  in  ben 
^aferrourjeln  von  obigen  SKinimalga^Ien  entfernen,  befto  roeniger  mirb  bic 
3ufü5rung  oon  affimilicrbaren  Säl^rftoffcn  burd^  bie  fünftlid^c  ®üngung 
erforberli(§  fein.  aSeift  bie  Srocfenfubftang  einer  §afcrrourget  3.  S.  fol* 
genbe  ©el^altc  auf: 

1.  gaU  2.  gaa  3.  galt 

©Hiftoff  1,24  «/o  0,82  «/o  0,51% 

Sali  0,87  „  1,23  „  0,36  „ 

^^oöp^orfäurc     0,18  „  0,53  „  0,21  „ 

fo  ift  im  1.  Sfoff  nut:  eine  S)üngung  oon  ^I^ogpl^orfäurc,  im  2.  unb  3.  Salt 

nur  bie  oon  Stidtftoff  angegeigt. 

3e  ärmer  bie  SSurgeln  an  SRö^rftoffen  finb,  befto  ärmer  ift  bic  be« 
Ireffcnbe  Slderfrume;  je  rcidfilid^cr  bie  nonnalcn  9BurjeIn  Siäl^rftoffe  ent* 
galten,  befto  rcict|cr  mufe  auc^  ber  Sobcn  fein,  bem  fic  il^rc  9?a^rftoffe  ent^s 
gogen  l^aben. 

2Bcnn  bie  ^flangcnmurgcln  einen  ^oi^^n  ©e^alt  an  9läl^rftoffen  auf= 
meifen  unb  ber  ©oben  glcic^jcitig  eine  l^o^c  abfolute  SRcngc  SJä^rftoffe 
cntl&olt,  bann  fann  ber  Sanbroirt  bie  roeitere  Sluffd^Iicfeung  bcr  Sobcn« 
bcftanbtcilc  bem  nonnalcn  ©erlauf  ber  Senoitterung  überlaffen  unb  brautet 
in  bem  oollcn  grfaft  bcr  entjogcnen  Siä^rftoffc  nit^t  öngftlid^  ju  fein.  3ft 
ber  abfolute  ©el^alt  beg  Sobeng  ein  l^ol&cr,  bcr  ©el^alt  ber  ^flanjcnrourgcln 
aber  ein  geringer,  fo  fommt  e§  nur  barauf  an,  burd^  entfpredgenbc  j^ulturcn, 
burd^  Stnroenbung  oon  ©tattbfinger  unb  inbireft  roirfenben  S)fingcmitteln 
(@i)P»,  Äalf,  Äod^falj)  ben  Sorrat  aufgufd^lie6en  unb  in  eine  affimilicrbare 
gform  überzuführen. 

SBcnnglcid^  biefe  unb  anbere  ©d{)IufefoIgerungcn  SR.  ^cinrid^'g  roegen 
«incr  JU  geringen  Slnga^I  oon  Scicganalpfcn  geroagt  erfd^cinen  fönnen,  fo 
oerbicnt  ber  ©cbanfe  bod^  aUc  Sead{)tung  unb  fd^cint  roert,  roeiter  geprüft 
^u  toerben. 

^^  SHefc  3a^l  brüdft  njaI)rfd^einUd^  n\d)t  ba^  3)Mnimum  au§,  fonbcrn  mu6 
öicndd^t  nod^  meiter  l^erabgefe^t  werben. 

8(i]ibloc7tf<l^ft(.  Stoffe.  Q 
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10«  ^dfS^iidit  ^tßatMtiit  ^e^»  ^^^ftt^». 

2Bcnn  ein  ©oben  ncBcn  faurcm  §umu0  (®.  37)  glcid&jeitig  mcl^r  ober 
meittger  (Sifeno^pbul  tnt^äli,  fo  ift  biefeö  ein  3^^^>^  mangell^after  Surc^» 
lüftung,  bic  unter  Umftönben  eine  fog.  fauere  Segetation  (Sauergräfer, 
^öoi^  2C.)  }ur  t^olge  i^at  Slldbann  ntu^  in  erfter  Sinie  auf  eine  jmecf« 
mäßige  2)ur({}Iüftung,  fei  ed  burd)  ßntmäfferung  (Drainage)  ober  burt^ 
§(ufbefferung  ber  p^pftlalifd^en  SigenfdEiaften  ber  bidgt  gefd^Ioffenen  %dex* 
frume  Eingearbeitet  roerben.  9(u(E  ift  bie  Slnroenbung  oon  gebranntem  jtalf, 
ober  DOn  biefem  unb  einem  Stalifalj  ober  oon  ^olgafd^e  angezeigt. 

aiö  bireft  fel&r  fd^ablic^  ift  „©^c^roefellieS"  in  einem  Soben  gu 
begeid^nen,  meil  er  bei  ber  3^f^6ung  bie  für  ^anjen  giftige  freie  Sc^roefeU 
fäure  unb  ferner  ebenfo  giftiges  Serrofulfat  liefert,  fiefetereö  fefet  fic^  im 
!Soben  aQerbingS  balb  mit  lo^Ienfauren  Balgen  um^  inbem  [id)  }.  9.  fd)n>efeU 
faureö  ©alrium  unb  2ferri]^r)broji)i)  bilbet.  Sefctereg  ift  unfc^äblic^"),  ba^ 
fc^mefelfaure  Calcium  aber  leichter  lödlid^  ald  fo^Ienfaured  Calcium,  unb 
fo  !ann  für  ben  Stnfang  ber  ©ifenoitriol  fogar  eine  günftige  b.  1^.  inbireft 
büngenbe  ffiirfung  augern.  2)ai^  l^ält  aber  nur  fo  lange  an,  ab  Sorrat 
an  fol^lcnfauren  Salden  oorl&anben  ift. 

aiuc^  anbere  leidet  jerfefcbarc  @df)roefeIoerbinbungen,  roie  ©d^roe« 
felcaicium,  3^"^^^^^"^^  ^c.  ftnb  fc^äblit^  im  ©oben,  ©diroefelcalcium 
gelangt  j.  95.  mitunter  in  ben  abfüllen  ber  ©oba*  unb  ^otafc^e^Sabrüen 
(nad^  Seblanc'ö  Serfal^ren),  ferner  in  ben  Abfällen  oon  ©ai^fabrifen  ald 
®ad!al!  gur  Slnmenbung;  le^terer  entlgält  gleidigeittg  fd^äblidje  unterfc^me« 
feligfaure  Salje,  tl^eerige  $robufte  unb  oor  aDem  Ml^obanammonium, 
roelt^ed  lefetere  f(^on  in  fe^r  geringen  Stengen  (0,06 — 0,1  g  pro  1  Duabrat» 
fufe  Soben)  giftig  auf  bie  ^flanjen  roirft. 

3infblenbe  (Sdjroefeljin!)  gerfc^t  fid&  im  Soben  leidet  gu  fd^mefeU 
faurem  3inl,  roelc^eiJ  für  fic^  in  einer  3ßenge  oon  5—10  mg  pro  1  1  ^äf)u 
iöfung  fc^on  ^flangen  gum  STbfterben  bringt.  Unlösliche  SinJoerbinbungen, 
g.  S.  fo^lenfaureö  3^"^  roirfen  nidjt  ober  nur  bann  ft^öblid^,  roenn  fie 
infolge  reidjlid^er  Äo^lenfäurebilbung  unb  genügenben  SSafferiJ  in  Cöfung 
gebracht  merben.  @d  fann  bal^er  mitunter  gintoitriol^altigejS  ÜSaffer  lange 
3eit  gur  Seriefelung  oon  ®iefen  benufet  merben,  o^ne  ba^  eine  ft^äb* 
lic^e  Sirlung  gu  Sage  tritt,  nömlid^  bann,  menn  ber  Soben  reid^  an 
fo^lenfauren  Srben  (unb  §umug)'®)  ift,  mit  benen  fid)  baS  fdjmefelfaure 
3inf  gu  fc^roefelfauren  drben  (ftalf,  ÜBagnefia)  unb  gu  unlöslid^em,  fol^lcn* 
faurem  S^nt  umfefet.  3)iefer  UmfefeungSprocefe  l^at  aber  gur  Sfolger  bafe 
bie  ft^roefelfaurcn  Salge,  and)  gebilbctcS  fc^roefelfaureö  Valium  als  löSlic^ 
mit  bem  SRiefelroaffer  aus  bem  ©oben  roeggefülirt  rocrben,  fo  ba^  lefeterer  an 
roertootten  ^flangennäörftoffen  me^r  unb  me^r  oerarmt,  roöl^rcnb  fid^  baS 
3inf  in  i^m  anl^äuft.  3"  ber  bireft  f(^öblid&en  SSirfung  bcS  3i"^it'^iöte 
gefeilt  fid^  bann  bie  inbireft  fc^äblit^e  Sirfung,  meldte  bie  Söben  nid^t  feiten 

^0  3)a§  gerri^Dbrojr^b  toirb  crft  bei  größeren  aJlengen  f(f)dblicö  für  ©oben, 
inbem  e§  bic  $oren  beSfelben  DerfcfjUefet,  alfo  bie  SJurcf)IüftbaTfeit  beeinträ(I)tigt  unb 
boburrf)  Dcrfauernb  wirft. 

")  Slucf)  ber  ^umuö  bilbet  mit  bem  Binfoittiol  unlösliches  l)umuäfaureö  3inf- 
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ganj  crtraglo0  tnadf)t.  Sbenfo  mic  Sd^rocfellicö  unb  gifcnoitriol,  3^"'** 
blcnbc  unb  3i"*DitrioI  ocrl^ält  ficf^  Sdjrocfclfupfcr  unb  fiupferoitriol; 
nur  fd^cint  Äupfcroitriol  ab  foId(|cr  nid^t  fo  giftig  für  ^flanjcn  mic  3inf* 
vitiiol  ju  fein;  nac^  Dorläufigcn  ^icfigcn  Scrfud^cn  gcbcil^cn  9Kaiö  unb 
Sonnen  bei  einem  ®e^ali  oon  10  mg  Äupferoitriol  pro  1  1  SRöl&rlöfung 
ganj  normal,  bie  fd^äblid^e  SBirfung  beginnt  erft  bei  16—20  mg  pro  1  1. 

Um  berartig  befd^äbigtc  Söben  roieber  aufgubcffern,  empfiehlt  fic^  in 
erfter  Sinic  unter  Umbredien  berfelben  eine  ftarfe  ffällung  ober  SKcrgelung. 

Site  äufeerft  giftiger  Seftanbteil  ift  aucd  bie  arfenige  ©äure  aufgu« 
fuhren,  meldte  mitunter  burcd  Slbroaffer  aus  ©erbereien,  Färbereien  unb 
garbfabrifen  2C.  in  ben  Soben  gelangen  fann. 

9?ad|  fjr.  Sfobbe  bringt  f(§on  1  mg  arfenige  ©durc  pro  1 1  Sfäl&rlofung 
meßbare  SBad^gtumi&ftörungen  l&eroor,  roäl^renb  eg  nac^  beö  SSerfafferg  SJer» 
fuc^en  im  SJoben  —  oictteic^t  infolge  Serflüd^tigung  burd^  Silbung  oon 
Slrfenroafferftoff  —  nid)t  fo  ftarf  fd^äblid^  ju  roirlen  fd^eint;  bie  nachteiligen 
Sirfungen  mad^ten  fi^  jebod^  im  ©oben  aud^  fd^on  bei  geringen  SWengen, 
nämlid^  0,025  %  beutlid^  geltenb. 

Svi  ben  bireft  fd^äblid^en  Seftanbtcilen  ber  Sldfererbe  gel^örcn  ferner 
losließe  ©alge  in  größerer  3Renge,  fo  S^lornatrium  (ftod^falj), 
(S^lor calcium,  Sl^lormagnefium,  roie  fie  mitunter  burd)  Überfdiroem» 
mungen  mit  Sßeerroaffer  ober  burc^  Seriefelung  mit  Slbroaffer  au3  Stein« 
fol&lengrubcn,  Salinen,  ffalifaljsSergroerfen,  ©obafabrifen  (nad&  bem  8lm* 
moniaf-Serfal^ren)  im  ©oben  auftreten  lonnen.  9Sie  fd^on  oben  bemerft^ 
wirb  ein  ©el^alt  oon  0,1  —  0,25%  ffo(f)falj  im  Soben  ate  nadjteilig  an* 
gcfe^en.  ß^lorcalcium  unb  ß^lormagneRum  fd^einen  an  fi(^  nic^t  fo 
ftarf  fd^ablid^  ju  fein,  ate  S^lornatrium.  Sei  ^inreit^enber  geud^tigfeit 
äufecrn  bie  löslid^en  ©alge  l^öufig  feine  fd^äblid^e  SBirfung,  fonbern  erft 
beim  SluStrodfnen  bcS  SSobenS  (im  ©ommer),  roo  bie  SSobenlßfung  con» 
ccntrierter  mirb;  benn  bie  ^flanjen  gebeil^en  normal  nur  in  SJal^rfalj« 
lofungen  oon  1  pro  3Rittc,  finb  aber  gegen  eine  einfeitige  ©aljlofung 
nod^  empfinblic^er. 

Sreten  berartige  falgl^altige  SBäffer  roieber^olt  auf  einen  ©oben,,  fo 
lagern  fidE)  nad^  Slb.  üRatjer  bie  £l^onteild&en  bid^ter  an  einanber,  ber 
Soben  roirb  „bid^t  gefd^lemmt";  ferner  entfül&ren  fie  bem  ©oben  burt^ 
SScd^feljerfeftung  unb  aud^  burc^  il&re  ftarf  er  löfenbe  Sirfung,  gegenüber 
gemo^nlit^em  ©affer,  roid^tige  SRäl^rftoffe,  befonberö  Sali  (Sl^lornatrium 
löft  aud)  Salt  unb  SKagnefia),  fo  bafe  infolge  beffen  bie  ©rtröge  ebenfalls 
nac^laffcn.  S)iefc  löfenbe  SBirfung  öufeern  bie  Salje  fd^on  bcutlid^,  menn 
fie  in  einer  9Renge  oon  0,5  g  pro  Sitcr  oorl^anben  finb;  bie  fd^äbltd^e 
SBirfung  fann  burc^  einen  gltid^tig  oor^anbencn,  oer^ältnifemäfeig  ^o^en 
Äalige^alt  bes  SSafferg  jum  S^eil  au^g^glid^en  werben. 

®ei  Söben,  roeld^^  burcd  ©aljc  biefer  Slrt,  befonber0  burt^  äodifalj 
oerborben  finb,  roirb  Stnbau  fold^er  ^flanjen  empfohlen,  meldte  roie  ffiobl, 
3(aps  ober  Oerfte  (megen  ber  flad^en  Serourjelung)  oer^öltnismafeig  oiel 
@al5  oertragen;  bei  ben  burd^  Überfc^memmungen  mit  SReermaffer  befd^abigten 
Söben  l^at  fit^  nat^  Slb.  9Rai)er  aud^  eine  S)üngung  mit  Sticfftoff  (@at 
pcter)  ali^  gunftig  crroiefen,    ebenfo  ber  Slnbau  oon  bobenlodfernben  ®e* 
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n)ä(§fcn  (j.  S.  Klee  unb  fonftigcn  ticfrourjcinbcn  $flanjcn);  baBei  foll  man 
ben  33oben  oor  Sinter  in  raul&c  Sfurd^cn  legen,  bauiit  ber  groft  auf  i^n 
einroirfen  fann  unb  bie  ©aljtcildien  ben  SBinter  über  bcffcr  in  ben  Unter* 
gru nb  geroafdjen  roerben. 

STuger  ben  (Sl^Iortben  lommt  mitunter  auc^  lol^Ienfaured  %atrium 
im  Sobcn  afe  fd^oblid^  Ifiölic^eö  Salj  oor,  fo  j.  S.  im  Soben  bcr  un* 
garifd^en  ^ugta,  mo  ed  bei  geringer  ä3obenfeu(i^tigIeit  oorubergel^enbe  Un« 
frud&tbarfcit  ^eroorruft;  Sprengel  fanb  in  einer  unfrud^tboren  Sldfererbc 
aug  $ortorico  0,66%  Iol&Ien[aureg  SRatrium. 

auf  bie  Stadtteile,  meldte  SRagnefiumfalje,  aud^  fogar  SRagnefium»: 
carbonat  l&abcn,  rocnn  lefctereö  in  größerer  SRenge  aU  Saiciumcarbonat 
DorlÖanben  ift,  l&abe  id^  fd^on  @.  74  l&ingeroiefen. 

Sluf  biefe  unb  anbere  aufeergemöl&nlid&e  SSeftonbteile  ift  unter  Um» 
ftänben  ebenfaEs  SRucfrtd&t  ju  nel^men,  roenn  eS  fic^  um  Seurteilung  ber 
@üte  unb  gfrud^tbarleit  eines  Sobenö  l&anbelt.  2Ser  ftc^  cingel&enber 
barüber,  roie  bie  oorftel&enb  aufgeful^rten  aufeergeroö^nlid^en  Scftanbteilc 
nad&teilig  auf  Sobcn  unb  ^anjcn  roiricn,  unterrichten  roiH,  ben  oerroeifc 
id^  auf  meine  Sdirift:  „  Serunreinigung  ber  ©eroäffer,  bereu  f4)abli(^c 
3foIgen  tc"     Serlin  1887. 


SBon 
I>r.  ^v*  Smlu, 

1.  Sffiflenteii  ber  3Roor*ecrfu(tdftation  ju  Sternen. 

3nt  ollgemeinen  gelten  für  bie  pl^pfifalifd^e  unb  (ftcmifc^e  Unter* 
fud^ung  beg  3Roorbobenä  biefelben  Siegeln,  roie  für  biejenige  ber  minc« 
ralifd^en  Sobenarten.  S)ie  Sigenartigfeit  beS  erftgenannten  maiji  jebod^ 
im  ^bcfonberen  eine  9ßengc  oon  Slbänberungen  notroenbig,  fo  ba^  cS  rat* 
fam  ift,  bie  Stnaigfe  ber  SMoorbobenarten  getrennt  für  fid^  ju  bel^anbcln. 

3m  folgenben  fotten  bie  Wetl&oben  befd^rieben  merben,  meldte  für  bie 
Unterfud^ung  beS  SD^oorbobenS  t)on  ber  9Koor*Serfud^gftation  aufge- 
arbeitet unb  augenblidflid^  an  berfelben  in  ©ebraud^  finb.  9Senn  biefclbcu 
in  ber  einen  ober  anberen  Slidgtung  nod)  nid^t  bie  ermünfd^te  (Srmeiterung 
unb  SSerooIIftanbigung  gefunbcn  l^aben,  fo  liegt  ba^  einmal  an  ber  SReul&eit 
be0  OegenftanbeS,  für  meldten  faft  leine  Vorarbeiten  oorlagen,  bann  an 
ber  tSfüIIe  anberer  l^erantretenber  roid^tiger  S^^agen,  roeld&e  bie  3^^  unb 
StrbeitSfraft  ber  Station  in  8lnfprud^  nahmen. 

3m  grofeen  unb  gangen  foII  bie  ©arftcttung  bem  bei  ber  Untcrfud^ung 
oon  TOineralböben  eingehaltenen  ®ange  folgen;  eS  fann  ba^er  auf  manche« 
gurüdfoermiefen  werben.  2)ic  Scfonberl^eiten  ber  9KoorBoben»Unterfud^ung 
merben  bagegen  eingel^cnbe  Sefpred^ung  finben. 
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SJbgcfcl&en  von  bcn  für  alle  So&enartcn  glcid^mäfetg  gcltertben  Sor* 
fd^riftcn  über  bic  ^robcnal^mc  gum  S^ccfc  diemifd^er  unb  pj^pfifalifd^er 
Untcrfud^ung  —  auc^  l^icr  fei  cor  oHem  auf  bie  ©rlangung  einer  roa^ren 
3)ur(^fd^nittgprobc  J&ingetoiefen  —  ift  bei  ber  ©ntnal^me  von  Wooxpvoben 
folgcnbes  bcfonberö  ju  bcaditcn:  SSegen  ber  i^äufig  fc^r  ocrfc^iebenen  Se« 
fc^affen^eit  ber  oberften,  für  bie  ^flangen  junad^ft  in  Setrac^t  fommenben 
©c^id^t  unb  ber  tieferen  3ßoorfdf)id&ten  ift  ein  ©etrenntl^alten  berfelben  bei 
ber  ^robeno^ttie  unerläßlich.  ®ic  Unterfud^ung  ber  tieferen  9Koorfdf)id^ten, 
foroeit  fie  burd&  bie  ßntitäfferungggräben  angefdf)nitten  merben,  foll  SfuSfunft 
barubcr  geben,  ob  ber  Sorrat  an  ^flanjennal^ritoffen  auf  größere  Siefc 
^in  anl^alt,  foroie  notroenbige  Stuffd&lüffc  über  ben  3^feftung0juftanb  unb 
baB  SScrl^alten  ber  tieferen  3Roorfc^ic6ten  bei  Sntroäfferung  unb  2)urc^^ 
lüftung  liefern.  ®ann  ift  ju  berüdCfid^tigen,  baß  beim  SluSl^eben  ber  gal^I* 
rcid^en  Sntroöfferungi&gräben  nidjt  unerl&cblic^e  SKengen  an^  ben  unteren 
3RoorIagcn  auf  bie  Dberfläd^e  gefd^afft  unb  über  biefelbe  verteilt  roerben, 
bic  Sefdiaffcn^eit  ber  fpäteren  Äulturfc^idit  alfo  .roefentlic^  beeinfluffen. 
9tid&t  feiten  finben  fid^  jubem  in  ben  tieferen  @d^idE)ten  pflangeufdiabUd^c 
Stoffe,  toeld^e  auf  bie  Dberflac^e  gebrad^t,  äußerft  giftig  auf  bie  Vegetation 
berfelben  roirlen.  ®er  mineralifc^e  Untergrunb,  faUg  er  bei  SKooren  oon 
geringer  9Käd^tigfeit  burd^  bie  ©räben  angefdf)nitten  roirb,  ift  ebenfalls  auf 
pflanjenfdf)ablid^e  ©ubftanjen  ju  unterfudE)en,  bann,  roenn  j.  S.  eine  Sanb« 
bcdflultur  geplant  roirb,  aud^  auf  feine  ßignung  jum  SSebecfungSmaterial  in 
pj^pplalift^er  §infirf|t. 

Slle  bicfe  ©rroägungen  I^aben  jur  3luffteIIung  einer  SSorfc^rift  für  bie 
entnähme  oon  SSobenproben  fcitenS  ber  ÜBooraSSerfud^öftation  geführt, 
roeldje  im  Sßortlaut  l^ier  folgt.  Sefonbcrö  fei  nod^  l^eroorgel^oben,  ba%  bie 
üRoorproben  in  i^rem  natürlid)cn  3uftönb,  alfo  mßg[i(f)ft  frifd^,  nid^t  etwa 
an  ber  Suft  oorgetrodfnet,  jur  llnterfuc^ung  gelangen  muffen,  ba  nur  fo, 
roie  weiter  unten  ausgeführt  roerben  roirb,  ridf)tige  Sln^altSpunlte  für  bie 
Scurtcilung  ber  fraglid&en  9KoorfIäd^en  geroonnen  werben  lönnen. 


pljmfkkalifditv  ^nttvfudinnfi* 

„^a  bie  d^emifd^en  unb  ^jl^^flfalifd^en  (gigenfc^aften  ber  ju  lanb-  unb  forftwirt» 
fc^aftlid^er  ^enu^ung  beftixnmten  5Dfioore  baS  ©cbet^en  ber  Kulturen  roefentlid^  beein- 
fluffen unb  fe^r  l^aupg  für  bie  3lrt  unb  SÖöeife  ber  SScnuJung  maßgeOenb  ftnb,  fo 
empfiehlt  e8  fid^,  üor  ber  Snangriffna^me  irgenb  wcld^er  ^Itur  auf  gläc^cn,  über 
beren  SJcrmertbarfeit  genügenbe  @rfal()rungen  nod^  nid^t  üorliegcn  —  neben  ^t\U 
ftcKung  ber  SBaffer4Ber^aItniffe  unb  fonftigcr  bic  SBegctation  bceinflugenben  gaftorcn 
—  bcn  ^obcn  auf  feine  d^etnifd^c  3ufanimcnfctung  unb  biejcnigen  pl^pflfalifd^en 
(Sigcnfd^aftcn  ju  prüfen,  wcld^c  für  baö  ^f(an3en*3öad^ötum  befonberS  wid^tig  finb. 

©oü  aber  bte  Üntcrfud^ung  cintDurf^frcie  Dlefultatc  ergeben,  fo  tft  c8  cor  allem 
geboten,  M  ber  6ntna^me  ber  groben  bie  gröfetc  Sorgfalt  unb  alle  SBorfic^tS» 
maßregeln  ju  bcad^tcn,  um  benfelbcn  ben  ß^arafter  ber  2)urc^fc^nittgproben  ju 
fiebern. 
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3u  bcm  3»e(f  ftcKe  man  junad)ft  tnx6)  S3cobad&tung  bcS  augenblitflic^cn  ^flanjen- 
iBud^fc^  fcft,  ob  bie  in  S3ctra(^t  fommcnbcn  Sänbcrcicn 

a)  einen  ein^eitlid^en  (S^arafter  trogen, 

b)  bebeutenbc  53crfc^ieben^eiten  aufroeifcn. 

3tn  %a\iz  a  »erteile  man  bie  ^Probenal^me  gleid^ma^ig  über  bie  ganje  glatte  in 
ber  3öeife,  ba^  man  an  moglid^ft  üielen  ©teilen 

1.  groben  »on  ca.  1—2  kg  »on  ber  Dberfläd^e  bis  gu  20  cm  Siefe, 

2.  sßroben  üon  ca.  1—2  kg  »on  20  cm  2:iefe  bis  jur  (Sc^lentiefe  ber  üorl^an« 
benen  ober  nod)  ju  jie^enben  öntmäfferungSgraben  ausgebt. 

3.  gür  ben  gall,  bafe  bie  ®r5ben  fd^on  in  ben  minerolifd^cn  Untergrunb  ein* 
f^neiben,  ^alte  man  ben  mineralifd^en  5:eil  ($robe  8)  »on  bem  moorigen  2:eil 
ber  $robe  2  gefonbert. 

3m  galle  b  be^anbele  man  jebe  einjelne  ber  unter  einanber  »erfd^iebencn  glatten 
für  fl(^  unb  entnehme  fomit  »eitere  5ßroben:  1  a.,  2a.  2c.,  Ib.  k. 

©amtUd^e  ^oben  sub  1  werben  auf  ba3  forgfaltigfte  bur^einanber  gemifc^t 
barauS  ein  JDurc^fd^nittömufter  üon  2—3  kg  entnommen  unb  in  einen  Dörfer  mit 
unauSlöf^lid^er  garbe  numerierten  ©eutel  »erpadt.  —  ©ö  ift  wünfd^enSwert,  ba§ 
ber  3)ur(^f^nitt8probe  1  ein  unüerle^teS  d^arafteriftifd^eS  ©tüdP  ber  urfprünglit^en 
S3obennarbe  (®ra§»,  ^aibe-,  SWoor»9krbe)  beigelegt  werbe. 

©benfo  bie  ^Proben  ,sub  2,  sub  3,  sub  1  a  2c.  k. 

ginben  [xä)  in  ber  5Ua]&e  beS  SD^ooreö  ober  in  erreichbarer  3:iefe  beS  UntergrunbcS 
mineralifd^e  SBobenarten :  @anb,  Se^m,  SDZergel,  SBicfenfalf  u.  bergl.,  welche  möglid^cr« 
weife  für  bie  $Weliorierung  beS  SlloorbobenS  iBebeutung  gewinnen  fönnten,  fo  finb 
aud^  ^iertjon  3)urc^f(^nittS^roben  »on  1 — iVa^'g  8«  entncljmen  unb  mit  einer  ge» 
nauen  ^ef(^reibung  ber  SagerungS^^Scrl^altniffe ,  bcS  raumlid^en  UmfangcS  k.  ju  ucr« 
fc^en." 


IL    ^orßereitung  gur  ^naCxffe  xxnb  p^^pßafifc^i» 

gfir  bie  Seurteilung  ber  @üte  unb  Äulturfä^igfcit  eines  9RoorbobenS 
ift  es  fel^r  roefentlid^,  ben  ®rab  bcr  3^f^Ö"n9  3"  bcftimmcn,  in  roetd^cm 
fid^  bie  moorbilbcnben  5ßflangen  befinbcn.  6s  ift  fdjroierig,  l&ierfür  bc« 
ftimmte  Sorfd^riften  ju  geben;  nur  burc^  Scrgleic^ung  einer  großen  Sleil^c 
bcr  t)erfd)icbenartigftcn  äRoorbilbungen  in  ben  ücrfdjiebenftcn  3uftönbcn  ber 
^umification  ift  eS  möglid^,  Sit^crl^eit  in  bcr  Beurteilung  bcS  S^^^^^^Q^' 
guftanbeS  }u  erlangen. 

3nt  allgemeinen  lafet  fid)  folgenbes  fagen:  S)t  i^ic  3^fffc""9  ^^^  tnoor« 
bilbenbcn  ^flanjenrcftc  fo  weit  oorgcfdiritten,  ba^  bie  ©truftur  bcrfelben 
mit  blofeem  8luge  ni(f)t  mcl^r  cricnnbar  ift  unb  bog  ganjc  Sobcnmuftcr 
erbig  unb  me^r  ober  rocnigcr  frumclig  crfd^cint,  fo  fann  bie  TOoorfubftana 
al0  oorjuglic^  jerfc^t  bcjeic^net  rocrbcn.  Son  oornl^ercin  barf  aU  roal^r» 
fd^cinlid),  rocnn  aud^  nid^t  als  fidler,  angenommen  loerben,  ba^  ein  fold^er 
SWoorboben  einen  üerJ^ältniSmäfeig  grofecn  Sorrat  an  Stidfftoff  unb  meiftcnö 
aud)  an  Äalf  entl^ält.  Sei  locniger  weit  oorgefdf)rittcncr  §umification  finb 
aal^lreid^e  in  itjrer  Struftur  3.  S.  nod^  erl&altene  ^flanjenreftc  erfennbor; 
ber  betreffcnbe  SRoorbobcn  roirb  als  gut  ober  giemlicf)  gut  jcrfc^t  gu  be* 
gcid^ncn  fein.  ®inb  faft  alle  ^flanjenteilc  nod)  ooHfommen  erl^alten,  mit 
rocnig   erbigen  Beimengungen,    unter  llmftänben  nod^  fpcrrig,    fo  ift  bie 
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SRoorfubftanj  mäfeig  ober  fd^Iccf)*  l^umificicrt.  Srofe  ooIIfonTmencr  ©rJ&altwng 
bcr  öufecrcn  ©truftur  fann  bcr  Qex^aü  im  3nncrn  bcr  ^ßflanjcnrcfte  fo 
weit  QcbicI&en  fein,  bafe  fic  j.  35.  beim  3erteiben  groifd^en  bcn  Ringern  oott* 
fiänbig  erbig  erfd^eincn.  Stn  fo  befd^affcncS  3Roor  roirb  fxä)  fe|r  fd^ncll 
bur^  bk  @inmirfung  ber  S(tmofp]^äriIien  DoDfommen  jerfe^en,  e0  ift  al0 
oorläufig  nod^  mäfeig  gerfeftt,  aber  ate  leidet  jcrfeftlid^  ju  cfiaraltcrifieren.  — 
3n  iebcm  t^aü  mirb  bei  ben  SKoorbobcn  t)on  unoott!ommcnem  3^\^^^^i^' 
3uftanb  na^  ber  Einlage  ber  (Sntmäfferungi^graben  eine  mei^r  ober  meniger 
beträchtliche  Serbictitung  unb  eine  baburd)  oerurfad^te  @enlung  ber  3ftoox» 
oberfiäd&e  eintreten,  worauf  bei  bem  SSorfd&Iag  oon  Äulturmaferegeln  not« 
mcnbiger  SBeife  l^ingcroiefen  werben  mufe. 

Sor  aQem  ift  bie  SSeftimmung  ber  ^flanjen,  au0  benen  ba&  SKoor 
entftanbcn  unb  mit  benen  eS  bcftanben  ift,  äufeerft  roertoott.  Sie  läfet 
in  ben  meiften  fallen  fofort  erlennen,  ob  mir  eö  mit  einem  oon  Sfatur 
graiJroüd^figen  fog.  SRieberungSmoor  ober  mit  einer  oorroiegenb  aug  $aibe* 
unb  Sorfmoofen  entftanbenen  §oct|moorbilbung  ober  beffer  einem  |)aibe- 
äRoodtorfmoore  ju  tl^un  l^aben.  2)urci^  jal^Ireid^e  Unterfuc^ungen  ber  äRoor« 
Scrfu(i|3ftation  ift  bargetl^an,  ba^  bie  erftgenannten  bebtnknb  falfreid^er 
ftnb  als  bie  lefeteren.  8[l§  obere  ©renje  beS  Mfgel^alteiJ  für  bie  §aibc* 
9RooiJtorfmoore  rourbe  0,5  %,  auf  Srodfenfubftanj  bered&net,  aU  untere 
©renje  für  bie  auSgefproc^en  graSroüc^figen  STOoorc  2,5  %,  freigcbad^t 
oon  gufäffigen  SScftanbtcilen,  ebenfalls  auf  Srodtenfubftanj  bered^net,  feft* 
gefegt.  3roifd^en  beiben  finben  fid^  felbftoerftanblid)  ja^lreic^e  Übergänge, 
aud^  fönnen  in  bemfelben  äßoore  burc^  eine  Seränberung  ber  SegetationS« 
bebingungcn  uieberungSmoorartigc  unb  l^od^moorartige  ©d^id^tcn  in  ab* 
roed^fänber  ßagerung  entftanben  fein.  SebcnfattS  giebt  bie  SrfenntniS, 
tüclc^e  Slrt  oon  äRoorboben  oorliegt,  fd^on  für  bie  analptifc^e  Unterfud^ung, 
bie  S3eftimmung  bcr  S^^f^fewnS^fö^ioI^it  u.  bergl.  mcrtoolle  SBinfe.  Sluö 
biefen  ©rünben  ©erlangt  bie  obenftel^enbe  Snftrultion  aud^  bie  ©infenbung 
eine0  d^aralteriftifdf)en  Siarbenftfidteg  ber  betreffenbcn  9ßoorfläcf)en. 

S)ie  befproc!()enen  Seobadjiungen  fmb  nur  on  ber  frifc^en  SKoorfub* 
ftang  mit  ©ic^erl^eit  anjufteHen  unb  werben  bal^er  am  beftcn  oor  jeber 
lüeitcrcn  SSerarbeitung  ausgeführt. 

®er  SBaffergel^alt  ber  SKoorproben,  foroeit  er  fid)  oon  oorn^erein  be* 
urteilen  läfet,  oerbient  ebenfalls  23eadötung,  ba  burt^  ba^  Slbjapfen  beS 
©afferS  aus  fel^r  roafferreicl)en  3Wooren  eine  bebeutenbe  Solumoerminbe» 
rung  ber  3Roormaffe  eintritt. 

3nt  allgemeinen  ift  bie  Unterfud^ung  ber  rein  organifd^en  unb  ber 
mit  SRineralfubftanjen  (©anb,  ftalf,  SEI^on)  in  größerer  ober  fleinerer 
9Renge  gemifctiten  fog.  anmoorigen  33oben  gleid^;  oorteil^after  SBeife  fc^enlt 
man  jebod^  biefen  ffierl&altniffen  fd^on  bei  ber  SSorbereitung  gur  Slnalrifc 
83eadE)tung,  ba  man  baburd^  roertoolle  Slnl&altSpunfte  für  bie  Slnalrife  felbft 
erhält. 

®ie  analt)tifd^e  Unterfuc^ung  ber  Sobenproben  liefert  nur  bann  ftdiere 
Sln^altspunfte  für  ben  SJorfd^lag  oon  ffultioierungSmafenal^men,  roenn  eS 
möglich  ift,  bie  ermittelte  3wfammenfc<jung  mit  berjenigen  oon  S36ben  gu 
oergleid^en,  meldte  fd^on  in  ffultur  fmb,  bereu  Sfrud^tbarleit  befannt  unb 
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bei  benen  bie  S^edma^iileii  bet  SKelionerung  burcf)  ben  (Stfolg  beiDtefen 
ift.  ^ci  bcr  aufeerocbentlic^cn  SScrfd^icbenl^eit  bcr  SRoorböbcn  in  Sejug 
auf  ben  S^t^^nnq&ivi\ianb ,  ben  @e^alt  an  Wineralftoffen,  bie  S)id^tigleit 
bcr  fiagerung  fönnen  iebod^  bit  procentifd^cn  S^W^  ^^  änalpfe  ni(|t  oiel 
befagen.  @nt^alt  j.  93.  ein  mit  @anb  gemifc^ter  SKoorboben  A  in  ^rocenten 
ber  Srodfenfubftanj  1,5  ^/o  ©ticfftoff,  ein  oon  Sonb  freier  B  bagegen  3  % 
Stidtftoff,  fo  roürbc  bcr  Sdjlufe,  bafe  ber  lejjtere  ber  an  bicfem  roic^tigcn 
^flangennäl^rftoff  reichere  fei,  burd^aui^  unfic^er  fein,  benn  ba  1  cbm 
bcö  natürlichen  ©oben«  A  g.  S.  680  kg  fefte  Stoffe  (trocfen  gebadet), 
1  cbm  bei^  lobend  B  bagegen  nur  250  kg  berfelben  enthalten  lann,  fa 
ergiebt  fid),  ba^  auf  einem  $cftar  biö  gur  SCiefc  oon  20  cm  an  Stidtftoff 
oorl^anben  finb 

im  aUoorboben  A     20,400  kg 
B     16,000   , 

bafe  alfo  entgegen  ber  burc^  bie  procentifc^en  S^U^^  geroonnenen  Slnfd^au* 
ung  ber  Soben  A  ber  ftidfftoffreid^crc  ift. 

©al^er  ift  eS,  um  eine  rid^ere  SJorftcttung  über  bie  ben  $flangen  in 
einer  bcftimmtcn  @d|ic§t  juganglic^c  SJäl&rftoffnienge  ju  erlangen,  bei  ben 
9Roorbobenarten  in  nod^  oiel  l^öl^erem  3ßage  als  bei  ben  mineralifd^en 
Soben  notmenbig,  bag  fd^einbare  fpejififd)e  ®tn)id)t  ober  ba^  So« 
lumgemidjt  gu  ermitteln. 

ä3ei  ben  unter  ä3ea(f)tung  ber  oben  gegebenen  Snftruftion  entnommenen 
unb  gur  Unterfuc^ung  oon  auSroärtS  eingefdjidtten  groben  mirb  biefeö  na(§ 
bem  an  ber  ü)ioor»SSerfu(^Sftation  üblichen  ©erfahren  in  folgenbcr  SBcife 
ausgeführt:  ®ie  äJioorprobe  roirb  forgfältig  gemifd^t  unb  mit  ben  §anben  fo 
bict|t  gufammengeprcfet,  als  eS  oI;nc  Sufbietung  übermäßiger  £raft  gel&t;  nad} 
§erftettung  einer  ebenen  glücke  mirb  auS  berfelben  mit  §ülfe  einer  oor^er 
tarierten  SBlediform  ein  Söürfel  oon  10  ober  15  cm  $öf)e  entfpre(^cnb  1000 
bcgüglid^  3375  cc  Snl^alt  auSgeftod^en,  gcroogen,  bie  3Roorfubftang  auf 
§ürben  fladf)  ausgebreitet,  im  £rodtenf(^ranI  bei  mäßiger  Temperatur  (90° G.) 
lufttrodfen  gcmad^t  unb  nad^  bem  ßrlalten  roieber  gcroogen.  S)ie  SRaffe  läfet 
fic^  bann  leidet  gerfleinern  bgro.  mal^len.  $iergu  leiftet  eine  ßycelfiormül&le  für 
§anb«  ober  SMafd^inenbetrieb  mit  oerftcübarer  3Äa^lfc§eibe  oorgüglid^e  S)ienfte*) 
Dcrgl.  and)  unter  „guttermittcl".  3)ie  fo  geroonncne  lufttrodCne  $robe  bient 
auc^  gur  c^cmifc^en  Slnalrifc;  in  berfelben  roirb  (f.  u.)  eine  SJeftimmung  ber 
Xrodtcnfubftang  ausgeführt;  bamit  erl&ält  man  bie  nötigen  3)aten,  um  beredt« 
neu  gu  lönnen,  roie  oiel  g.  58.  1  cbm  beS  natürlichen  3WooreS  an  frifc^er 
unb  burc^auS  trodfen  gebad)ter  <3ubftang  entl;ält  unb  man  fann  bann  leicht 
mit  §ülfe  ber  procentifd^en  3öi&len  ber  3lnalt)fe  ben  abfoluten  ®el^alt 
einer  beliebigen  Sobcnmcnge  an  rocrtbeftimmenbcn  Stoffen  ermitteln. 

2)as  befd)riebene  SSerfaljren  ift  atterbingS  nicf)t  oottfontmen  einroanbs» 
frei.  ®ie  Seränberung  im  SBaffergc^alt  unb  in  ber  Sagerung  ber  9Äoorteit 
c^en  bei  ber  ^ißrobena^me  unb  bem  Transport  roirb  bie  ©röfee  beS  So* 
lumgeroic^tS  in  geroiffem  Orabe  beeinfluffen.  Unterfucf)ungen  l^ierübcr  foroie 
über  bie  SluSmittlung  einer  ^anblid^en  Sßet^obe  gur  Seftimmung  beS  3So* 

0  3u  besiegen  oon  ,£>.  ©rufon,  Sucfau-SKagbcburg. 
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lumöeroid^tcS  unter  Scrüdfiditigung  ber  genannten  gfaltoren  finb  fc^on  t)on 
ber  SKoorsSerfud&gftation  feit  langer  ^cit  bea6fi(f)tigt,  iebocf)  roegen  9RangeIä 
an  S^xt  no(^  nic^t  auSgefül^rt  roorben.  Scbcnlt  man  aber  einerfeits,  ba^ 
man  bei  obigem  Serfa^ren  faft  nie  bic  fcfte  ßagernng  ber  SKoorteild^en 
wie  im  natürlid^cn  SRoore  crreid^t,  alfo  icbenfattö  bie  Seftimmung  be« 
SoIumgcn)i(!^ted  unb  infolge  bcffen  ber  in  einem  beftimmten  Sobenoolum 
oorl^anbenen  SRä^rftoffmengen  e^er  ttma^  ju  niebrig  ate  gu  ijod)  auSfäHt, 

—  bie  oorgufc^Iagenben  Äulturmafenal^men  werben  ^ierbur^  ni(%t  beeinflußt 

—  unb  ba^  oor  allem  baö  SScrfal^ren  feit  Sauren  fid^  praftifd^  beroä^rt 
l^at,  jie^t  man  anbererfeitä  in  ©rmägung,  bafe  eö  fe^r  fc^mer  ift,  ba^felbe 
burt^  ein  anbereS  gu  crfe^en,  meld^eS  ebenfo  einfad)  ift,  ol&ne  an  bie  3n« 
teßigeng  unb  ®cfd)icflic^feit  ber  ginfenber  oon  3Roorprobcn  bei  ber  ^robe- 
nal^me  befonberc  Jlnfprüc^e  gu  ftcllen,  fo  roirb  man  fid^  oorlöufig  roenigftcnS 
mit  bemfelben  begnügen  fönnen. 

®ie  33eftimmung  beß  SBoIumgen)i(f)teS  ift  natürlid)  frei  oon  aHen  ben 
Seglern,  meiere  burd^  bie  Seränbcrungen  im  SBafferge^alt  unb  in  ber  Sage* 
rung  ber  SRoorfubftang  bei  ber  ^robena^me,  bem  Transport  u.  bergl.  oer» 
urfad^t  njcrbcn,  wenn  mit  §ülfe  ber  Sled^form  bie  2Sürfel  an  Drt  unb 
SteEc  felbft  auSgel^oben  werben.  63  ift  ba§>  aus  na^elicgenben  ©rünben 
aüerbingö  nur  feiten  auiSfü^rbar.  3lm  gmecfmaöigften  lafet  man  fidf)  l&ierfür 
eine  Slngal&I  ooMommen  gleid)  großer  33Ied)roürfeI  oon  ben  oben  angegebenen 
®imenfioncn  mit  gut  fd^Iiefeenbem,  übergreif enbcm  ©edfcl  ^erfteHen.  Sei 
Seftimmungen  beS  Solumgeroictitö  in  ber  oberen  <B(i}xä)i,  ber  2ldEerfrume, 
roirb  bie  Sobennarbe,  faßs  fie  oor^anbcn  ift,  fladf)  abgefd)ält;  l^anbelt  eö 
fid^  um  bie  tieferen  ©d^id^ten,  fo  roerben  bie  oberen  biö  gur  entfprec^enben 
Xiefc  forgfältig  abgetragen,  bann  ein  5!BürfeI  eingebrfidt,  auögelioben, 
bie  überftc^enben  Seile  mit  einem  fc^arfen  SKeffer  abgefd^nitten  unb  ge« 
glättet,  ber  SBürfel  mit  bem  gugel^örigen  ®edEeI  oerfdf)loffen  unb  bie  Sfuflcn 
gur  SBerl&inberung  ber  SBafferoerbunftung  mit  gummierten  ^apierftreifen 
oerllebt').  8luf  bic  befc^riebenc  Slrt  werben  an  oerfdjiebenen  Stellen  ber 
9Roorf[a4)e,  nötigenfalls  auc^  in  oerfc^iebenen  ©d^idf)ten  ffiürfel  auSgeftoc^en 
unb  baburc^  bie  ©idfier^eit  ber  SSoIumgeu)icf)tSbe|timmung  oergröfeert,  aus 
einer  gleichmäßig  über  bie  glätte  ©erteilten  Slnga^l  oon  $robelöd)ern  gu* 
htm  nod)  ein  ^urc^fc^nittSmufter  beS  ^oorbobenS  gewonnen. 


gS  ^ält  fe^r  fc^wer,  aix^  ftarf  fanbigen  3ßooren  eine  rid^tige  Surd^« 
fc^nittSprobe  für  bie  Unterfud^ung  gu  gewinnen,  ba  nad)  bem  Srocfnen 
Sonb  unb  3Roor  fid^  leidet  entmifclien.  Seibc  werben  ba^er  gwecfmäßig 
oon  einanber  getrennt.  ©iefeS  wirb  an  ber  ÜRoor*9Scrfud)Sftation  in  ber 
2lrt  ausgeführt,  baß  bie  HWoorprobe  in  l^ol^en  6t)Hnbern  mit  ni(^t  gu 
wenig  Saffer  oottfommen  gerfteinert  unb  aufgerührt  wirb.  ®er  Sanb 
fe^t  fid^  giemlic^  fdinell  in  bid^ter  @d)id)t  ab,  wä^renb  baS  leidste  3ßoor 
gicmlid^  langfam  nieberfinft  unb  nur  eine  locferc  ©ctiid^t  bilbet.  etwa  in 
berfelben  noc^  oor^anbener  @anb  fällt  bei  fc^wad^en  9tüttelbewegungen,  bie 

')  S)ic  SEÖütfelform  l^at  am  23obcn  ein  fleineS  Coc^,  um  beim  (Sinpreffen  ber 
SWoorprobe  ein  (Sntweid^en  ber  8uft  auS  ber  gorm  ju  geftatten. 
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man  mit  .^ülfc  eine«  ©tabcS  in  bcr  aRoorfc^id&t  l^eroorbringt,  halb  gu 
83obcn.  S)ie  glöffigfcit  mit  bcr  aKoorfubftanj  wirb  bann  oorfid^tig  ab^ts 
goffcn  unb  bad  Scrfal^rcn  fo  oft  roiebcr^oU,  big  bcr  @anb  oollfommcn 
frei  t)on  erfcnnbarcr  organifd^cr  (Subftanj  erfc^cint.  S)ie  f^Iiifuglcit  mit  bcm 
SKoorc  wirb  in  einer  großen  $orgcttan[cf)aIc  jur  SErodfne  ocrbampft,  bcr 
(Sanb  ebenfalls  getrocfnet  unb  teibc  getrennt  unterfuc^t. 


IIL    ^^exnxfc^e  ^tttferfuc^uttg. 

6s  foHen  l&ier  unter  ^inmeiö  auf  bic  d^emifd^c  Unterfuc^ung  ber 
mineralifd^en  Sobenarten  nur  bie  Slbmeic^ungen  uon  bcm  allgemein  ge« 
bräud^Iidf)en  SScrfal^ren  Scfprcd^ung  finben,  roeld^c  burc^  bcn  Sllcic^tum  ber 
^oorböben  an  organifd)er  Subftang  notig  Toerben. 

1.  9^t  9v0äitnfnbßanilßtfttmmunf^* 

S)ie  Untcrfudjungen  ber  a)loor»85erfu(I)Sftation')  l^aben  geleiert,  ba^ 
es  bei  SHoorböben  burd^  ©rl^ifeen  auf  105 — 110®  ®.  unter  Suftgutritt  roegen 
ber  Scrfefelid^fcit  bcr  organifd^en  Stoffe  nidf)t  immer  moglid^  ift,  eine  Konftanj 
beS  @en)id)teS  ju  erjielen;  l&öufig  nimmt  bei  fortgefejjtem  SCrodtnen  ba^ 
©emic^t  burd^  ben  oj^bierenben  ©influfe  beS  SuftfauerftoffS  ftetig  ab.  SDie 
©croic^tsabna^mc  mürbe  aud&  nid^t  aufgel^oben  bnvä)  SluSfd^Iufe  beS  ©aucr* 
ftoffS  bei  ErodCcnfub|tangbeftimmungen'in  Siebig^fc^cn  Slöl^rcn  im  SSaffcr« 
ftoffftrom,  ba  in  ber  SKoorfubftanj  felbft  ftarfe  Scrfefeungen  oor  fic^  gel&cn. 
ßrft  bas  Srocfnen  im  SBacuum  über  conc.  ©dirocfelfaure  ober  nod^  Bcffcr 
über  $5oSpl&orfäurean^r)brib  liefert  genau  übercinftimmenbc  Sö'&lcn.  2— 3  g 
©ubftang  roerben  gang  flarf)  in  einer  moglidf)ft  geraumigen  mit  S)c(fel 
tarierten  (Sd^ale  ausgebreitet  unb  unter  eine  gum  (Soacuieren  eingeridjtete 
©laSglodte  gcbrad&t,  in  rocld^cr  fid^  ein  ©cföfe  mit  conc.  ©d^rocfelfäure  ober 
$]&oSpl&orfäurcan5t)brib  befinbet,  baS  mit  einer  mogIidE)|t  großen  Dbcrfläcfic 
wirft.  S)ie  nadf)  bcm  Srodfncn  eintrctcnbc  Suft  wirb  am  einfa(^ften  burd& 
eine  oorgelcgte  SBafd^fIafcf|c  mit  conc.  ©d^rocfclfäurc  oon  Seud^tigfeit  befreit. 
Um  ein  3<^^f*äubcn  bcr  oft  aufeerft  leidsten  unb  feinen  ÜRoorfubftanj  gu 
oer^inbern,  empfiel^It  es  fid^,  bic  ©cfäfec  gegen  ben  eintretenben  Suftftrom 
burt^  eine  cntfpred^enb  angebrad^te  ©lasplattc  gu  fd^üfecn.  ®ie  trocfne 
Subftang  mufe  in  bebedCtcr  Schale  moglictift  fdf)nett  geroogen  roerben,  ba  fic 
anwerft  l^pgroffopifdE)  ift;  aud)  ijt  eS  nötig,  mal^rcnb  beS  S^rodFnenS  ben 
Sn^alt  ber  (Schale  micbcr^olt  umgurü^ren,  ba  felbft  bei  fcl^r  bunncr  Sage 
bic  oberfte  Sd^idjt  baS  SluStrodCnen  bcr  unteren  oerlangfamt. 

Db  bei  bcr  8lnalt)fe  unter  Itmftänbcn  oon  biefcm  allein  genauen  aber 
ctroas  umftänblid^cn  Scrfal;rcn  abgcroidficn  werben  barf,  fo  bafe  basfelbe 
g.  SB.  burdE)  Srodfenfubitangbcftimmungen  bei  p^crer  Temperatur  im  fiuftbab 
ober  SSafferftoffflrom  erfe^jt  mirb,  ^ängt  oon  bcm  3n>ßtf  berfclben  ab. 
§anbclt  CS  fid^  Icbiglid)  barum,  einen  3)2oorboben  auf  feinen  SJorrat  an 
^flangcnnäl^rftoffcn   gum  3"^^*^   ^^r  ßmpfcl&lung  oon  iluItioierungSmafe« 

')  ^.  SBtrd)on):  ^awbw.  3ol)rb.  9,  1880.  @.  1022. 
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ital^men  ju  untcrfutiöen ,  fo  roirb  man  fid)  meift  mit  einer  jroar  ctmas 
roenigcr  genauen,  aber  einfadier  unb  fd^nellcr  auSsufül^renben  SBafferbe» 
flimmung  begnügen  bürfen. 

gür  bic  Stnalpfe  auf  mineralifc^e  Seftanbteile  roirb  ber  9Koorbobcn 
ftets  oerafd^t.  S)ic  neueren  Unterfudjungen,  roeld^e  barflber  Sluöfunft  liefern 
follcn,  in  rocid&er  SSerbinbungSform  bie  aKoorbeftanbteilc  im  urfprünglictien 
SRoor  entl^alten  finb,  ftel^en  no(^  im  Slnfang  il&rer  (Sntroidflung  unb  bic 
ßrgebniffe  finb  nod)  nxä)t  analt)tifc^  oerroertbar;  biefelben  lonnen  natürlich 
nur  an  ber  unoeränberten,  unter  Ümftänben  aflenfallö  getrodtneten  aWoor» 
fubftanj  angefteüt  merben. 

S)ie  SSerafdgung  roirb  am  beften  in  einer  möglid^ft  flad^en  geraumigen 
^latinfd^alc  ausgeführt,  ba^  ©lü^en  burd)  einen  Sunfenbrenner  mit  Stent:» 
<iwffö&  (Stommenoerbreiter)  beroeriftettigt.  ®ie  $ifee  fott  bunlle  SRotglut 
nic^t  fiberfd^reiten.  (Segen  ha&  @nbe  ber  SSerafd^ung  mu^  ^öufig  mit  einem 
^latinbra^t  ober  «Spatel  umgerül^rt  roerben,  roeil  bie  Äo5Iefdf)icf)t  auf  ber 
Dbcrflad^e  ber  afd&e  fonft  fd^roer  oerbrennt. 

®ie  SKoorafc^e  ift  äufeerft  l^rigroffopifd^  unb  ba^er  moglid^ft  fd^nell 
mit  einer  platte  bebedtt  ju  roägen.  3)ie  ßjficcatoren  muffen  gut  functionicren, 
in  einem  fd^on  längere  3cit  benufeten  jie^t  9Roorafc^e  roie  aud^  trocfne 
3Roorfubftan$  ffiaffer  an. 

aSetreffg  ber  bei  Scftimmung  geroiffer  leidet  fic^  oerflüd^tigenber  SBeftanb« 
teile,  ®^Ior,  Äalium,  ju  bead&tenben  SSorfidfitgmaftregeln  bei  |)erfteHung  ber 
äfc^e  gelten  bic  für  $flanjen  (ocrgl.  „^flanjenafd^c'')  gültigen  Siegeln. 

®ie  mcl&r  ober  roenigcr  ftarl  mit  ©anb,  SCl&on  ober  Äalf  t^crmifdf)ten 
SWoorböben  rocrben  in  bcrfelben  ffieife  bel&anbelt. 

©oll  bie  Slnalrifc  eines  9RoorbobenS  lebiglicti  bie  nötigen  an^altSpunfte 
für  bic  Scurtcilung  feiner  Sulturfä^igfeit  liefern,  fo  roirb  nac^  bcm  an 
ber  itRoor*S8erfud^Sftation  üblidjcn  Scrfal&rcn  bie  Slfd&e  geroogen,  mit  conc. 
©aljfaurc  oon  1,135  fpej.  ®cro.,  unter  3uf^Ö  i^on  roenig  Salpcterfäurc 
gefoc^t,  jur  Srodfne  oerbampft,  ber  Stüdfftanb  nadf)  bcm  Überfül&ren  ber 
fticfclfäure  in  bie  unlöslid)e  fjorm  mit  ©aljfäurc  aufgenommen,  filtriert  unb 
bali  Unlö?licf)c,  foroie  im  giltrate  Äalf  unb  ^l^oöpl^orfäurc  beftimmt. 

3n  ber  lufttrodfncn  Subftang  roirb  ber  ©tidfftoff  unb  bel^ufö  Um- 
rcd^nung  beS  8tnali)fenergebniffcS  auf  SrodCcnfubftanj  bie  Öeud^tigfeit 
ermittelt. 

Son  einer  Seftimmung  beS  Äalis  roirb  feitenS  ber  9Koor«3}crfud^ö* 
ftation  meiftenS  abgefe^en,  ba  bic  3»engc  besfelbcn  in  ber  übcrroiegcnben 
Jlnjal^l  ber  SKoorc  fo  gering  ift,  bafe  fie  bei  ber  3)üngung  unberüdffid^tigt 
bleiben  lann.  3n  befonbcren  fJöHen,  j.  S.  roenn  bas  3Roor  auf  falircidE)em 
llntcrgrunb  aufgeroad^fen  ift,  ober  roenn  ein  folc^er  Untergrunb  fclbft  jur 
Scbedfung  bei  Sedtfulturcn  ocrrocnbet  rocrben  foH,  roirb  eine  Seftimmung 
beö  Äaliö  auggcfül^rt,  ba  bcrartige  iIttoorfd)icf)tcn  biSrocilcn  fo  reid)  baran 
pnb,  bai  bie  Äalibüngung  ermäßigt  rocrben  fann. 

S)ie  oottftdnbige  Slnal^fc  ber  9Koorbobenafd^e  roeid^t  nid)t  oon  ben 
bei  9Rineralböben  bjro.  ^ßpanjcnafc^en  gcbräud^lidöcn  SKctl^obcn  ab. 
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a)  Stidtftoff.  2)cr  ©tidCftoffgcl^alt  bcS  SRoorbobcnö  roirb  nad^  bcr 
t)on  SSilfart^  mobificicrtcn  Äjelbal^rfc^cn  3Rctl&obe  burc^  Socken  mit 
conc.  Sd^rocfclfäurc  unter  3"f^6  ^ö«  mctattifd)cm  Duccffilbcr  bcftimmt. 
Sei  fanbfrcicn  aWoorböben  pflegen  2  g  ber  lufttrodfnen  9Raffe  für  bte  Sc* 
ftimmung  aujS}ureicf)cn;  bei  fanb^altigen  (anmoorigen)  äJ^oorböben  mirb  ent» 
fprc(§enb  mel&r  (5—10  g)  nötig  fein,  ©as  Überf(!^äumen  im  Slnfang 
roirb  burc^  oorfi(|tigeS  6rf)iöen  unb  3"foÖ  eine^  Sörnd^cnö  (ftidtftofffreien) 
^araffiniS  ocrl^inbcrt  (ocrgl.  au^  ©.  39). 

b)  S(f)n)efcl.  ©ieSeftimmung  bcöSdjroefcte  nac^  beroonaR.Qfleifd^cr 
angegebenen  3ßet]&obe  ift  ©.  43  bc^anbelt. 

c)  $flanjenfd^dbli(f)e  ©toffe.  3)ag  Jluffinbcn  unb  bic  quontitatioc 
Seftimmung  berfclben  im  3Roore  felJ&ft  ift  biSmeilcn  mit  grofecn  ©d&roierig» 
leiten  oerfnüpft.  ®ie  SDlet^obe  wirb  in  einem  befonberen  Äapitcl  über 
bic  Unterfud^ung  ber  Untergrunbfanbe  roeiter  unten  erörtert  roerben. 

d)  Seftimmung  bcr  Slbforption  roic^tigcr  ^flangcnnä^rftoffe 
burt^  ben  SKoorboben.  ®aS  Serfal^rcn  ift  im  roefentlid^cn  bcmjcnigen  bei 
mineralifc^cn  Sobenartcn  glcid^*).  Sefonberö  gu  bcad)ten  ift  nur  foIgenbeiJ: 
SBcgen  ber  grofeen  roafferl&altenben  Sraft  beg  3Roorboben5  barf  man  nic^t 
mit  ju  fleinen  3Rcngcn  ber  Slälörftofflöfungcn  arbeiten,  um  nad^  Sccnbi» 
gung  ber  Slbforption  eine  für  bic  llnterfud^ung  gcnügenbc  aSenge  oon 
giüffigleit  ju  erl^alten. 

Sei  ber  Sere(f)uung  bcr  (Jrgebniffe  ift  c§  unerläfelic^,  ben  SBaffcrgcl&aU 
bcr  oerroenbeten  3Koorprobcn  ju  bcrüifidfitigcn,  roibrigcnfaHiJ  man  ju  burd^» 
aus  falf(^en  @(^Iü|fen  gelangt. 

3m  übrigen  fei  auf  bag  betreffcnbc  Kapitel  bei  ber  Unterfucf)ung  bcr 
9ÄineraIböben  S.  49  ocrroicfcn. 


IV.   ^erec^nitng  6er  ^ttaCxffe  unb  ^evtoevtnnq 
bevfeCBen  gur  ^euirfeiCung  6er  ^üte  eine^  '^covRcbextB. 

2)ic  Slnalt)fc  roirb  am  bcften  auf  ^roccntc  bcr  ooHfommen  trocfcn 
gebat^ten  9}2oorfubftanj  bered^net  unb  bann  auf  @runb  ber  Solumge- 
roidjtsibcftimmung  ermittelt,  roie  oicl  oon  bm  bctrcffcnbcn  ^flangennäl^rftoffen 
in  einem  beftimmten  Sobcnoolum,  j.  S.  auf  einer  glücke  oon  einem  §eftar, 
in  bcr  Cberfläc^cnfd^id)t  oon  0  biiJ  20  cm  ober  in  einer  glcid^  mächtigen 
®d|icf)t  ber  tieferen  Sagen  oorl^anben  ift.  S)urdE|  bm  SBcrglcid^  mit  ü)Joor* 
böbcn  oon  ancrfanntcr  5rudt)tbarfeit  roirb  bann  ein  gcroiffcÄ  SJertmafe  für 


*)  5(.  £önlg:  Über  ba^  SlbforptionSDermögen  ^umofer  SKebicn.  ßanbro.  Sai^rb. 
11,  1882.  <B.  1.   ?anbro.  S3erf.*©tat.  26,  1881.  ©.  400. 

S)erfclbe:  ^er  (Sinflufe  be§  Söafferge^alteS  lufttrodfen  oerroanbtcr  S3öben  auf 
bie  S3ere(f)uung  beS  9ilefultateö  bei  SlbforptionSöcrfud&cn.  Soumal  f.  Sanbrotrtfc^aft 
30,  1882.  ©.337. 
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bic  gcrabc  oorlicgcnbcn  SKoorfläd^cn  unb  Braud^bare  än^atopunftc  für 
ÄuItioicrungSoorft^Iägc  getoonncn. 

®ic  Untcrfud^ungcn  bcr  aBioorsScrfud^i^ftation  l^aBcn,  roic  fd^on 
oben  cnoä^nt  rourbe,  gegeigt,  bafe  ber  ^allqe^aü  ber  uerfd^iebcnen  3Roor= 
fcobcnartcn  ein  d^aralteriftifd^eS  Untcrfc^eibungSmcrfmal  Bietet. 

6g  laffen  fid^  l&iernad^  bie  SRoore  in  jroei  §auptgruppen  trennen, 
erftenS  in  folc^e  mit  weniger  ate  0,5  ®/o,  groeiten«  in  folt^e  mit  mel^r  ate 
2,5  °/o  Äalf,  auf  trodfne  SKoorfubftang,  frei  gebadet  Don  gufäHigen  Scftanb« 
teilen  Bered^net.  3"  ^^^  erften,  ber  ©ruppe  ber  falfarmen  äRoore,  gäl^Ien 
unter  anberen  bie  fog.  §od^moore  ober  ^aibes3Rooötorfs3Roore,  gu  ber 
©ruppe  ber  lalfreic^en  SKoore  bie  allgemein  ate  grasroüd^fige  (®runlanbs= 
ober  Sieberung3*)9Koorc  begeid^neten.  ®ie  groifd^en  ben  auSgefprod^enen 
§od^mooren  unb  graöroüd^ftgen  Wooren  fte^enben  SttoorBilbungen,  gu  benen 
eine  grofee  angal^I  ber  fübbeutfd^en  SRoore,  bie  9Wel^rgal^I  ber  @ebirgö= 
moore,  eBenfo  g.  S.  bie  SKoore  ber  fd^roebifd^en  ^oüing  ©malanb  ge« 
]&orcn,  weifen  in  ber  Siegel  nidf)t  nur  einen  l^ö^eren  BalU  unb  ©tidfftoff» 
gel^alt,  fonbern  aud^  einen  roeit  Befferen  S^v^^^unQ^iu^tanb  auf,  ate  bie 
^aibc-3RooStorf*3ßoore. 

gür  biefe  oerfd^iebenen  äRoorarten  ift  bie  %ii  ber  lanbroirtfd^aftlid^en 
ÜJu^Barmad^ung  eine  burd^auö  uerfd^iebcne.  Sie  Slnaltjfe  läfet  gunäd^ft  mit 
©ic^erl^eit  erfennen,  voel^e  ÜRoorbobenart  vorliegt. 

Solgenbe  3"fflniwienfteIIung  aus  einer  großen  Slngal^I  oon  Slnalrifen 
bercd^neter  ©urd^fd^nittSga^Ien,  meldte  einem  STuffafe  Don  9W.  gleifd^er^) 
entnommen  fmb,  gicBt  üBer  bic  3ufantmenfeöung  bcr  häufiger  oorlommenbcn 
3Roor6obenarten  äuffd^Iufe. 

3n  100  Seilen  Srodfenfubftang  finb  enthalten: 


1  cbm  frifi^e« 

^aibe.5Koo5*3Roore. 

©ttdfloff 

Stall 

Statt 

iP^oe^l^orfäure 

moox  entbalt 
Slrottenfubftans 

/J&aibeE)umu§ 

1,2 

0,05 

0,35 

0,10 

120  kg 

\!Koo§torf 
©raäroüd^flge  SRoore 

0,8 

0,03 

0,25 

0,04 

90  „ 

2,5 

0,10 

4,00 

0,25 

250  „ 

3n  berü}Htte  ftel^enbe  !DZoore 

2,0 

0,10 

1,00 

0,20 

180  „. 

9Bic  aber  fd^on  oBcn  auSeinanbcr  gefegt  rourbe,  geben  bie  procen» 
tifc^en  3^6Icn  feine  genfigenbe  SSorftcBung  oon  ben  äJorräten  an  5|JfIangens 
nä^rftoffen  in  ben  oerfd^iebenen  3RoorBoben;  biefe  erl^ält  man  erft,  wenn 
man  mit  §ölfc  beS  SSoIumgeroid^tcS  Bcred^net,  wie  oicl  g.  S.  in  bcr  oBcrften 
©d^id^t  oon  20  cm,  meldte  gunäc^ft  für  bie  ^flangc  ate  S?ulturfd)id&t  in 
Betracht  lommt,  an  ben  betreffenben  Sliäl&rftoffcn  auf  1  ha  gläc^c  oorl^anben 
ift.     @d  ergiebt  ftd^  bann  folgenbed: 

auf  1  ha  Sludge  big  gu  20  cm  Sliefe  finb  oor^anben: 


©tidjtoff 

«an 

San 

^^ctl^fotTdure 

/.^atbe^umuS 
iaRoo«torf 

2880  kg 
1450,, 

100  kg 
54„ 

840  kg 
450  „ 

240  kg 

72  „ 

@rag»üd6fige  SKoore 

12500  „ 

500  „ 

20000  „ 

1250  „ 

3n  bcr  3Jtttte  jte^enbeS  3Roor 

7200  „ 

72  „ 

3600  „ 

720  „ 

*)  9Dfl.5Ieifd^er,  Unfere  üRoore  unb  il)re  lanbmtrtfd^aftnd^e  33ern)ertung.  aJlentel 
unb  ö.  8enger!e*§  lanbmirtfc^.  ^alenbcr  1888,  ©.  31. 
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Unterfuc^ung  ber  SJloorböben. 


3um  Scrgleid^  mögen  noc^  bic  folgcnbcn  angaben  biencn: 

3ufainmenfc6ung  einiger  tt)ptft5er  Sobenarten  nad^  Untcr- 
fuc^nngen  ber  9Koor*35erfu(^äftation^): 


8  0  b  e  n 


100  kg  trocfncn  SobcnS  cntE)alten: 


^1 

1h 


kg 


kg 


JE)umofcr  J^aibefanb 
Sanbt)aibcf[äcf)e  in  ber  5(rbeitcrfoIonie  8oy- 
ftebt  bei  S3remerl|aöen 


©ujaDifd^er  33 oben  (bunfel) 
Sflittergut  Cad^miroroi^,  ^ci§  Snomraglaro 

SBefer-üKarfd^boben 
Uvi&  ber  9^öl^e  oon  ^remer^aoen    .    .    . 

5Rtebcrung8moor    au8   bcnt  S)röni» 

ling  (unfultioiert) 
SHittergut  Kunrau  (obere  ^(i)W),  Xorfftid^ 

.f>oc^moorboben  burd^  Srennfultur 

auSgenuftt  (unfultiöiert) 
^eflmeger  SRoor,  ^eiS  5ld^im,  SKoorfoIo- 
nie  |)in5cnborf 


5,220,160,050,030,04|   ?  0,02 

i 

2,39'0,16;0,240,950,443,14O,090,070,43 


8,540,260,705,72 


82,563,230,055,960,193,31 


,&od^moorboben  in  alter  Kultur 
(o^ne  @anb) 
^eUroeger  SRoor,  ^eiS  Stc^im,  SDloorfoIo- 
nie  (iJieröborf 


91,47 


83,98 


1,639,2(^0,200,174,63 


1,06<),06'0,27 


0,190,790,090,22 


StuSgetorfter  ^od)moorboben  (un- 

ruitiöiert) 
Cilientfialer   JE)od)moor,    ^eiS   Ofterf)ol3, 
aj^oorfolonie  SBörpeborf 


3(u§getorfter  ^od^moorboben 
(mit  @anb  fultioiert) 

eilientf)alcr  J^o6)moot,  SKoorfoIonie  SBör« 
peborf 


99,63'o,990,07 


0,25 


1,61 


1,380,07  0,590,350,910,160,30 


0,240,280,230,050,27 


34,470,6910,060,27 


0,090,750,11 


0,18 


Sag  einer  anbcren  an  bemfelBen  Orte  gegebenen  3"fömmenftcIIung 
über  bie  aRengcn  oon  roid^tigen  ^flangennälörftoffen  in  1  cbm  ber  natür« 
lid^en  ©oben  ift  bie  folgcnbe  SabeÜe  bered^net  roorben,  meldte  angicbt,  roie 
oiel  Kilogramm  Sttdfftoff,  Äali,  Äall  unb  ^J^oSp^orfäure  in  einer  20  cm 
mäd^tigen  Dbcrfläd^cnfd^i(^t  oon  1  ha  Slad^e  uorl^anben  ftnb. 


^)  SR.  gl  ei  {(t)  er,  SÖUtteilungcn  bcS  SBereinä  jur  görberung  ber  STOoorfuItur  im 
bcutfc^en  SReic^  7.  1889.  fRo,  17,  (5.  205. 
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Sobcnarten. 

,g)umofer  ^aibefanb  (©anbf)aibefläc^e  in  bcr 
2(rbciter«^o(onie  8i)i:ft«i>t  b.8rcmcrf)aDcn) 

^ujaöifd)«  ©oben  (bunfcl),  Stittergut  2ad)- 
miromt^,  ^x.  Snororajlaro 

SEBcfcT  fWarfd^boben  auS  ber  !Rä^e  Don 
SBremer^aocn 

ÜflicbcrungSmoor  auS  bcm  S)röniIin0  (un- 
fultlu.),  9littcrout  ßunrau  (obere  @d;id)t, 

.poc^moorboben  burci^  ^rennfultur  ouSge- 
nüjt  (imfuItiDiertX^eniDegerSWoor,  itreiä 
äc^im,  ÜRoorfoIonie  .g)inaenborf 

^od^moorboben  in  alter ÄuItur(ol)ne©anb), 
^ettroeger  Wloox,  ^eiS  %6)\m,  SDloor- 
folonie  Oleröborf 

3tuSgetorfter  .f>oc^nioorboben  (unfultioiert), 
Siltentl^aler  .f>o(i)moor,  ^eiä  £)fterf)ol3; 
SÄoorfoIonie  aßßorpeborf 

Stuägetorfter  ^oc^moorboben  (mit  ©anb 
fultiöiert,  alte  Äultur),  ßilient^aler  J^o6)* 
moor  Dfter()oIa,  aJJoorfoIonte  SBörpeborf 


N 

kg 

K2O 

CaO 
kg 

X' 

4000 

1200 

800 

600 

5000 

7600 

30000 

2800 

4200 

11200 

92200 

3200 

16200    200   29800    1200 


3000    200     800     120 


4400    200    1800     600 


1800 


3400 


200 


400 


400 


2200 


200 


800 


3Rit  $ülfc  biefcr  3^^Icn  roirb  fic^  jeber  aRoorboben  auf  ®runb  ber  burc^ 
bie  analt)fc  unb  bag  Solutngcroic^t  geroonncncn  ®atcn  feiner  3uf<Jnimcn* 
fe^ung  nad|  d^aralterifieren  unb  annäi^ernb  auf  feinen  lanbmtrtfc^aftlid^en 
SBert  beurteilen  laffen.  Sluf  bie  eingelnen  arten  ber  TOeliorierung,  welche 
bei  ben  erroä^nten  üRoorbobenarten  eine  burc^auS  oerfd^iebene  ift,  lann  l^ier 
nid^t  näfter  eingegangen  werben;  bejuglic^  berfelben  fei  auf  bie  fd^on  mel^r* 
fad)  eriüä^nte  ©d^rift  oon  aR.  fjleifc^er  foroie  bie  übrigen  Seroffent* 
tit^ungen  bet  3Roor*35erfudöÄftation  oenoiefen. 

SJieber^oIt  rourbe  fdfjon  betont,  ba^  bei  ber  Beurteilung  ber  ®üte 
cineö  9Roorbobeng  nid^t  weniger  roie  bie  d^emifd^e  3"fönimenfefeung  ber 
3erfeöung03uftanb  Sead^tung  oerlangt,  ba  berfelbe  bie  Äulturfäl^igleit  in 
^ol^em  @rabe  beeinflußt.  2)erfel&e  pflegt  bei  lalfreid^en  SRooren  weit  gün« 
ftiger  ju  fein,  afe  bei  fallarmen;  in  ben  erftgenannten  ge^en  bie  d^emifd^cn 
Umfeftungcn,  namentlich  bie  Silbung  oon  Äol^Ienfäure  unb  Salpeterfäure, 
loic  bie  oon  ber  3Roor*Serfu(^iJftation  auSgefül&rten  Unterfuc^ungen  geigen, 
mit  unoergleidE)Iid^  t)iel  größerer  @nergie  oor  Ttd^  ol^  in  ben  [enteren. 

ßnblic^  mufe  noc^  barauf  ^ingeroiefcn  werben,  ba^  neben  ben  d&emifd^en 
unb  p]^t)itlalifd^en  S3obenetgenfd^aften  no(^  eine  gange  Steige  lanbrnirtfc^aft» 
lieber  unb  tedgnifc^er  @eft^tgpunfte,  namentlid^  bie  Sage,  bie  aRädE)tigIett, 
bie  SBafferocr^ältniffe  in  Setradfjt  ju  jie^en  ftnb,  um  ein  abfd^liefeenbed 
Urteil  über  bie  Sultunourbigfeit  oon  3Roorf{äd^en  }u  erlangen. 
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V.  ^nferfuc^Uttg  bev  'SßaferiaCien  jur  ISeöecftung 

öee  'gßoorßo&en^  ßet  6er  ^nCage  von  ^ec&üuttnven 

nac^  ^impavCci  §^ftexn  („5^ammfiuCfur**). 

3ltö  Sebedungdmatedal  für  ben  SRoorboben  bient  ber  IDiineralboben 
aus  bcm  Untcrgrunb  ober  aus  ber  Umgebung  beS  SRooreg.  3"  l>fr 
aRel^r^a^I  ber  gälle  l^anbelt  eS  fid^  babei  um  ®anb*  ober  £ieSböbcn  mit 
ober  ol^ne  einen  ®ef)alt  an  IoI)Ienfaurem  Calcium,  nic^t  feiten  aber  auc^  um 
falffrcie  ober  falfl&altige  S^onboben  ober  um  5Siefenmergel  (fog.  SBiefenfalf). 
®aS  Urteil,  ob  biefer  ober  jener  83oben  ein  geeignete«  SebecfungS» 
material  abgiebt,  ftu^t  \\d)  im  mefentlidien  auf  bie  Seobad^tung  ber  folgenben 
©genfd^aften: 

Sarbe 
©el^alt  an  tl^onigen  93eimengungen 
„       „   fol&Ienfaurem  ßalrium 

„    gclbfpatteilc^cn 
„       „    organifcf)en  Stoffen 
„       „    ßifenoi-^b*  unb  ©fenoypbulocrbinbungen, 
„       „    f(f|äblid|en  Seftanbteilen  (Sd^roefeleifen  unb  beffen  D^» 
bationSprobufte,   fcf)ioefeIfaureiJ  Sifenoji)buI  unb  freie 
iSd^roefelfäure); 

aufeerbem  auf  bie  ©rmittlung  ber  Sörnigfcit  unb  beS  ®c^alit&  an  ficftgcn 
Seimengungcn  unb  bercn  ß^aralterifierung  bei  ©anbböben, 
ber  3äi&igteit  unb  beS  Sanbgel^alteS  bei  X^onhöben. 

Um  über  bie  Äörnigfeit  eines  SanbeS  Sluffd^Iufe  gu  erl^alten,  cmpfiel^It 
es  fid),  bie  etroa  oor^anbenen  t^onigcn  S:cil(j&en  burd^  Äbfdfilämmcn  ju 
entfernen.  3Jlan  ocrfä^rt  babei  smedfmäfeig  in  ber  SBeife,  bai  man  in 
einem  ci)Iinbrif(^en  nidf)t  gu  niebrigen  ©efäfee  eine  ^obe  Sanb  mit  Saffer 
ftarf  aufrül^rt,  ben  ©anb  Ttd)  abfe|jen  läfet,  ben  S^on,  foroeit  er  in  bem 
5Ba)|er  aufgefd^rocmmt  ift,  mit  bemfelben  abgießt.  ®ur(5  Sieber^olung 
be^  Serfal&renS  erhält  man  ben  Sanb  balb  genügenb  t^onfrci,  um  \id) 
betreffs  feiner  Äörnigleit  feinen  Säufd^ungen  auSjufeöen.  Senuftt  man 
ftets  jiemlid^  glcid^  grofec  ©efäfee  unb  gleidfte  ffiaffermengen,  fo  laffen  fi(^ 
bie  cinjelncn  Sanbe  fe^r  gut  mit  einanber  oergleid^en,  unb  man  gcroinnt 
bei  einiger  Übung  burd^  biefeS  fd^neH  auSjufül&renbe  einfädle  Serfal^ren  ein 
genügenb  fid^ereS  Urteil,  ob  ber  Sanbboben  als  grob*,  mittel*,  feinförnig  ober 
als  fein*  bis  mittelförnig  ober  mittel»  bis  fcinlornig  u.  f.  ro.  ju  bejeidincn  fei. 

(Sin  ©erhalt  an  ÄieS  ober  Steinen  oerbient  roegen  ber  oieHeid^t  barauS 
fid^  ergebenben  Sd^mierigfeitcn  bei  ber  Bearbeitung  unb  roegen  beS  (Sin* 
fluffes  auf  bie  ifapiUarität  ber  mineralifd)en  Scdfc  Seadf)tung,  ebcnfo  bie 
(Segenroart  größerer  Wengen  organifd^er  Stoffe  roegen  ber  burd^  biefelben 
oerurfad^ten  bunflen  Färbung. 

3n  ber  SRegel  befd^ränft  man  fid^  auf  eine  qualitatioe  Untcrfud|ung. 
2Bo  quantitatioe  Seftimmungen  eingelner  Seftanbteile  (fol&IenfaureS  ©aicium, 
,StaIi,  ^l^oSpl&orfäurc)  rofinfc^enSroert  erf(^einen,  roirb  nad^  ben  üblichen  9Re« 
t^oben  oerfa^ren. 
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Sepglid^  ber  S3rau(i)barleit  eine^  SSebedFung^materiatö  lägt  fid^  int 
übrigen  feine  allgemein  gültige  ©d^ablone  geben,  in  iebem  befonberen  Sfalle 
fann  nur  auä  einer  Steige  oon  gnoägungen  unb  Seobad^tungen  oerft^iebcner 
Slrt  ba^  rid^tige  Urteil  gewonnen  werben.  3"»"  S^eil  ift  3.  8.  bie  SSer« 
roenbung  banon  abl^ängig,  roelt^c  Äulturart  beabfic^tigt  roirb,  roie  bie  Snt- 
roä|ferung8Dcrl^aItni)fe  fidf)  gestalten,  roeld^c  grud^te  im  bcfonbcrn  gebaut 
rocrben.  allgemein  gültig  ift  nur,  ba^  bie  Dorliegenben  ©rfal^rungen  nid^t 
^u  ©unften  beö  einen  ober  anbercn  SebedfungSmaterial«  fpred^en;  [le  legten 
nur,  bafe  für  SKoorc  oon  geroiffer  Sefd^affenl^eit  biefcö  ober  jenes  Se^ 
bcdfungömaterial  befonbers  braud^bar  ift,  ol^ne  bie  Scrroenbung  cineö  an« 
bern  auSguft^Iiefeen. 

9^t  ^nttvfuAfunti  ^tv  ^t^tämntiiiVMdtvitditn  auf  |iflfiit|eii- 
rd^fiMiil^r  $t4»ffie  crforbert  eine  einge^enbe  Sefprcd^ung.  Slls  fold^e  finb 
Bis  jeftt  Sdimefeleifen  unb  bie  DygbationSprobufte  beSfelben,  f(^n)efelfaurc0 
ßifenojrpbul  unb  freie  ©c^mefelfäure  gefunben  roorben.  Sie  lonnen  aufeer 
in  ben  mineralifd^en  Itntergrunbfd^id^ten  anä)  in  ben  tieferen  SKoorfd^id^ten 
üorfommcn  (ogl.  0.  @.  92).  ®ic  SKet^oben  für  ben  SRad^roeiS  berfelben  finb 
jebot^  in  beiben  ^aUen  biefelben. 

Stufeere  TOerfmale  für  baQ  SSorl&anbenfein  oon  (Sd^roefeleifen  giebt  eS 
ni(§t.  S)ie  Siefc,  in  roeld^er  eS  oorfommt,  fann  fel&r  oerfd^ieben  fein,  eS 
rourbe  bei  einem  ganj  flad^en  ÜRoorftanb  oon  25—30  cm  roie  aud^  in 
größerer  Siefe  oon  75  cpi  unb  mel^t^  gefunben. 

SefonberS  ift  bie  ÜbergangSf(|id^t  jroifd^en  9Koor  unb  ©anb  barauf 
ju  unterfut^en.  ©el&r  erfd^merenb  für  bie  Sfuffinbung  besfelben  ift  ber 
Umftanb,  ba^  eS  neftenoeifc  oorfommt.  ®ie  ^Jrobenal^me  mufe  ba^cr  mit 
grofeer  aSorftd^t  unb  an  moglid^ft  oicien  ©teilen  beS  UntergrunbcS  oorge« 
nommcn  roerben.  SBegen  ber  l^ierauS  fid^  ergebenben  ©d^mierigfeiten  einer 
gonj  fidleren  ^robenal^me  wirb  ftetS  feitenS  ber  SRoor^Serfud^öftation 
oon  ber  SSermenbung  oon  Untergrunbfanben  abgeratl^en,  in  meldten  quali« 
tatiD  irgenb  erl^eblid^e  SBiengen  oon  ©djmefeleifen  b^m.  fd^roefelfaurem  (Sifen« 
o^bul  nad^meisbar  pnb.  gür  bie  Ermittlung  ber  pflanjenfd^äblid^en 
Stoffe  mürben  an  ber  SKoor»Serfud^Sftation  bie  folgenben  Wet^oben  auS* 
gearbeitet '): 

a.  jQnantatiner  9^ad^tQeid. 

er.  SafferlöSlid^eS  Sifenof^bul.  ®ie  3Roor*  ober  Sanbprobe 
roirb  in  einem  Sed&ergläSd^en  etwa  mit  bem  boppelten  SBoIumen  SBaffer 
übcrgoffen,  eine  SKefferfpifee  ooll  fein  gerriebenen  roten  SBIutlaugenfaljeS 
jugcfefet  unb  nad^  bem  Ümrül^ren  mit  einem  ©lasftab  24  Stunben  ftel&en 
gelaffen.  3ft  Bis  bal^in  feine  Slaufärbung  eingetreten,  fo  ift  fidler  fein 
6ifcnfulfat  oorl&anben.  Sei  ©egenroart  beSfelben  entftel^en  entmcber  an  ber 
Dbcrpöd^e  ber  feften  ÜRaffe  ober  an  einzelnen  ^öufig  oon  aufeen  fid^tbaren 
Stellen,  an  .g)oIsreften  unb  bergl.  blaue  ober  bläulid^e  Färbungen.  Sie 
bei  Sanbproben  fel&r  beutlid^e  Slcaftion  ift  bei  ben  bunfel  gefärbten  ÜRoor« 
proben  fc^roieriger  ju  erfennen.  ®ie  Sid^er^eit  ber  Sleaftion  rourbe  burd^ 
entfpred^enbc  JtontroIIoerfut^e  erprtet. 


')  5W.8=Ieifd^er,  ^anbio.  Sa^rb.  15,  18%?«^^:^..^'^ 
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Sei  ©cgcitToart  t)on  lol&Ienfaurcn  Salgcn  (lol&Icnfaurcm  ©alcium)  mib, 
rocnn  aus  ©^rocfclcifen  buxä)  Df^bation  fd^rocfclfaurcij  Sifenojribul  cntftcl&t, 
halb  eine  Umfe^ung  eintreten  unb  faKs  bie  3Kengen  ber  lol^Ienfauren 
©alje  auSreid^en,  äffe«  ßifenfulfat  in  ©orbonat  ju  oerroanbeln,  fein  waffer« 
lösliches  (SifenofQbuI  naci^juroeifen  fein. 

ß.  ©d^roefeleifen.  3lad)  ben  oorliegenben  Unterfud^ungen®)  l&at 
ba^  in  ben  SRooren  oorlomntenbe  ©d^roefeleifen  bie  3i^ftt^^"t^"f^bu"9 
Fe  Sa  unb  bie  gorm  beö  SBaff erlief eg,  roeld^er  [\ä^  bei  ©egenroart  oon 
SSaffer  unb  ßuft  leidet  in  fd^roefelfaureg  ©fenof^bul  unb  freie  ©t^ioefelfäurc 
umfeftt.  ©aneben  follen  ftd^  anbere,  fd^roerer  jerfe^bore  ©c^roefeleifenoer» 
binbungen,  wenn  aud^  feltener,  finben. 

SDer  qualitative  Slad^meid  be0  (Sd^roefeleifend  ftü^t  fid^  barauf, 
ba^  basfelbe  bei  l^eftigem  Olü^en  unter  ßuftjutritt  allen  ©d^roefel  in  3form 
üon  fd^rocfeliger  ©äure  bgro.  ©d^rocfelfäure  abgicbt  unb  ba^  felbft  fel^r 
geringe  SKcngen  ft^roefeliger  Säure  burd^  ben  ©crud^  mit  Sid^er^eit  fic^ 
erlennen  laffen. 

ffiie  fraglid&e  $robe  roirb  in  einem  ^latintiegel  mit  aufgelegtem  3)edfcl 
auf  einem  ©ebläfe  gum  ©lullen  erl^i^t,  bann  fd^neH  in  eine  eifcrne  Pfanne 
ouiJgeft^üttet  unb  jur  9lafe  gefüljrt.  ffleine  SÄengen  fd^roefeliger  Säure 
werben  an  bem  fd^arfen  ftcd^enben  ©erud^  fofort  er!annt. 

Sinb  in  ber  $roBe  lo^Ienfaure  ober  l&umusfaure  ©alje  oor^anben, 
fo  roirb  ein  S^eil  ber  cntftanbcnen  Säure  oon  ben  Safen  berfelben  jurudf* 

i[e]&alten  werben.  SlBcr  unter  Umftänben  tritt  felbft  bei  einem  großen 
Iberfd^ufe  oon  fol^Ienfaurem  Saicium  wie  j.  33.  in  fd[)n)efel!ie8l^altigen  SKcrgeln 
Beim  ©lullen  eine  ftarle  (SntroidHung  oon  fdöroefcliger  Säure  auf,  oicUcid^t, 
weil  bie  ^ifd^ung  oon  lol^lenfaurem  ßaicium  unb  Sd^roefeleifen  nid^t  innig 
genug  ift,  um  aUe  fd^mefelige  Säure  fcftgulö^Iten.  Säfferige  ^[u&jüge 
geben  bann  leine  Steaftion  auf  @ifeno£t)buI.  @in  berartigeg  Ialfrei(^ed 
©edmatcrial  fann  o^ne  Säebenfen  oerroenbet  werben,  ba  in  bem  oor^anbenen 
fo^lenfauren  ßaicium  guglcid^  ein  äRittel,  bie  ttma  aus  Sd^roefelfieö  entfte^enbc 
Sd^mefelfäurc  unfd^äbli(|  gu  machen,  geboten  ift.  ®iJ  empfiehlt  fid^  bal^er, 
neben  ber  Prüfung  auf  maffcrlööIid^eS  ©ifenoygbul  unb  Sd^roefeleifen  ftetä 
bie  auf  Äo^Ienfäurc  oorguncl^men. 

b.  Dnatttitatine  Seftimmnttg  ber  ^flanaettfd^Sbrid^ett  @toffe. 

Um  bie  SexU^nnq^ptobultt  beS  Sd^roefeleifenS,  fc^roefelfaureö  Sifen« 
Of^bul  unb  freie  Sd^mefelfäure  ber  SKenge  nad^  gu  Beftimmen,  werben  bie 
$|SroBen  mit  SSaffer  ejtra^iert  unb  bie  in  ben  wäfferigen  StuiJgugen  geloften 
Seftanbteile  ermittelt.  3n  benfelBen  ftnb  ftetS  oorl&anben:  Sali,  SRatron, 
Äalf,  SKagnefia,  ©(^wefelfäure,  ßl&Ior,  Bisweilen  geringe  äRengen  Äiefelfäure 
unb  Sifenojr)buI,  in  ben  wäfferigen  Sjtraften  au^  9Woor  gubem  nod^  gc* 
loftc  organifd^e  Subftangen.      ^uS  ben  mit  fd^äblid^en  unb  uufd^äblic^en 


»)  3Jl.  9)^aerdCcr,  Seitfd^rift  be§  lanbro.  S5ercin§  ber  ^ßrooina  Sat^fen  1874 
Sdo.  2  u.  3  S.  64  ff. 

SB.  St).  Ofemalb,  8anbm.  3al)rb.  6,  1877.  S.  391  ff. 
Ä.  ®ird|ow,  8anbn).  Sal^rb.  9,  1880.  ©.  1034. 
3R.  gleif^er,  8anbw.  3al)rb.  15,  1886.  S.  öOff. 
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<3anbcn  fcitcnS  bcr  SRoor^Scrfud^öftatiDn  angcftcHtcn  ocrglcid^cnbcn  Unter* 
fu(|ungen  gel&t  ^twov,  ba%  man  ju  burd^aus  fidleren  grgcbniffen  gelangt, 
toenn  man  baS  (S^lot  ate  an  Slatriunt  besugltd^  Valium,  ben  9}efi  ber  äl« 
loKcn,  ftall  unb  SKagnefta  an  ©dfinjcfelfäure  gcBunbcn  Bered&net;  bie  uBrig 
bleibcnbc  ©d^rocfelfaurc  ift  bann  an  Sifenoygbul  geBunbcn  ober  in  freiem 
3uftanb  jugegen.  2)ie  in  ben  SSafferauggügen  an»  unfd^äblic^en  @anben 
t)or]&anbenen  Safen  reichen  aug,  um  bie  oorl^anbene  Säure  gu  neutralifiercn, 
in  ben  fd^ablid^en  maren  nad^  93inbung  ber  SQIalien  unb  alfalifd^en  @rben 
no(^  mel&r  ober  roeniger  betrat^tlid&e  SKcngcn  Sdöroefclfaure  an  Öx^no^^bnl 
gcbunben  ober  in  freiem  S^ft^nb  oor^anben. 

®enn  groar  Bei  ben  ßytralten  aus  SRoorproBen  megen  ber  in  bcr 
Cofung  oor^anbencn  l&umugfauren  Salje  bie  SKcnge  ber  nad^  ber  angege« 
Bcnen  3Rct|obc  gcfunbenen  freien  ober  an  gifenojr^bul  geBunbcncn  ©(^mefel* 
faurc  ju  niebrig  gefunben  mirb,  roeil  bie  ©afen  ber  l^umusfauren  ©al^c 
als  an  Sd^mefelfäure  geBunben  BeredE)net  merben,  fö  burfte  laum  bem 
prattifd^en  äSert  ber  üRetl^obe  baburc^  SIBBrud)  gefd^el^en,  ba  anjunel^men 
ift,  bafe  bie  ^umuöfauren  ailalien  ober  Srbfalge  fid^  mit  bem  fd^rocfelfauren 
©ifcnojgbul  im  Soben  Balb  ju  l^umuSfaurcm  gifcnoygbul  unb  Sulfaten 
ber  8QfaIien,  beS  ftalleS,  ber  SRagnefia  umfefcen  unb  baburd^  bie  nad^ 
obiger  Sercd^nung  nid^t  gefunbcne  ÜRenge  freier  ober  an  ®ifenojrr|buI  ge* 
bunbcner  ©dfjroefelfaure  gang  ober  größtenteils  unft^oblid^  wirb.  ®er 
gcl&Ier  fallt  Beim  SSorl&anbenfein  größerer  SRengen  fd^öblid^  roirlenber 
©d^roefclfaure  uBrigenS  laüm  in'S  ©eroid^t. 

Duantitatioe  Seftimmung  beS  ©d^roefeleifenS.  ©iefelBc  wirb 
nad^  ber  @.43  Befd^rieBcncn  3Ret^obc  oon  3R.  gleifd^er  ausgeführt.  ®S  cm= 
pfiel^U  fic^,  Beim  ®Iu^en  oon  3ßoorproBen  im  ©laSrol^r  bie  £uft  burc^  reinen 
©auerftoff  gu  erfefeen,  um  eine  oollfommene  ScrBrennung  gu  ergielen;  anbern* 
falls  lann  mangels  SauerftoffS  ein  Seil  beS  ©t^roefclmetafis  ungerfefct  BleiBen. 

©d^Iießlid^  fann  man,  um  fid^  oon  bcr  Unfc^äblid^Ieit  eines  SebcdfungS* 
matcrials  gu  ubergeugen,  einen  Äeimocrfuc^  in  bemfclbcn  anftcHen.  $flangen« 
fd^äblid^c  Stoffe  mad^cn  ftc^  Balb  burd^  baS  SIBftcrBcn  bcr  jungen  ^flängd^en 
in  d&araltcriftif(%er  Säeife  BemerfBar. 

3)urdö  entfpred^enbc  SRengen  fol^Icnfaurcn  ©aIciumS  gelingt  eS,  bie  aus 
Sd^roefeleifcn  Berftammenben  pflangenfd^äblit^cn  Stoffe  unroirffam  gu  mad^cn. 


von  ^efletnen  uub  beten  ^etmttetnn^^prohuUm. 

gffir  bie  Untcrfud^ung  ber  ©efteinSarten  unb  bcren  SermitterungS» 
probulte  laffen  fid^  faum  allgemein  angurocnbenbe  äRctBoben  angeBen.  SDie« 
fetten  rid^ten  fid^  einerfeits  nad^  bcr  Wct  bcS  ©cfteins,  anbcrcrfcits  nad^ 
bem  3wc(I  bcr  Unterfud^ung. 

Soll  burc^  bie  Unterfud^ung  nur  ber  lanbroirtfd^aftlid^c  SiufcungSroert 
ber  ©efteine  unb  bcren  SSerroittcrungSprobufte  ermittelt  rocrbcn,  fo  ocrfal^rt 
man  im  aUgcmeincn  roic  Bei  bcr  Unterfud^ung  ber  mineralifd^en  Sobcnarten. 

7* 
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^anbelt  ed  fid^  um  eine  einfädle  Saufet  ^Slnaltife,  burd^  roeld^e  bie 
einzelnen  Scftanbteile  beS  ©eftcing  bcftimmt  loerben  foBlcn,  fo  ocrfd^rt  man 
roic  folgt: 

1*  9litffdi(teguitg  mit  !ol|(etifattreiii  ftaHuQi'9latri«iii* 

ein  Seil  bc8  fe^r  feingerieBenen  SWincrafe  (1—3  g)  wirb  mit  bcr 
4fad^en  SWengc  t)on  folilenfaurcm  ftalium«9iatrium  —  ©cmifcl  von  13  Seilen 
roafferfreiem,  fol&Icnfaurcm  ftalium  unb  10  Seilen  maffcnfrciem,  fo^lenfaurcm 
%atrium  —  in  einem  geraumigen  ^latintiegel  mittelft  eined  ^lattnfpateld 
innig  oermengt,  anfänglich  gelinbe,  bann  im  ®ebläfe  folange  erl^i^t,  bii» 
bie  9Haffe  rul^ig  fliefet  unb  feine  Slafen  me^r  mirft. 

®ie  erfaltcte  ©d^melje  (eocnt.  mit  Siegel)  ^  roirb  in  einem  Scd^erglafe 
mit  ber  10 — 15fad^cn3Renge2Baffer  unter  ©rmänncn  aufgemeic^t,  bann  unter 
Sebedfen  beS  Scd^erglafeä  mit  einem  U^rglafe  mit  ©aljfäure  (eocnt.  unter 
3ufafe  x>on  ctroaä  ©alpeterfäure)  im  Übcrfc^ufe  oerfefet,  fo  lange  bamit 
{tc^cn  gelaffen,  biß  feine  Äol&lenfäurc  mel&r  cntroeid^t,  bann  in  eine  $or* 
jeHansSd^ale  gefpült,  in  biefer  auf  bem  SBafferbabe  gur  Srodfne  oerbampft 
unb  jur  »ottftänbigen  Slbfc^eibung  ber  Äiefelfaure  nod)  einige  3^i^  ^^ 
Öuftbabe  ermärmt.  ®er  Sludfftanb  mirb  mit  faljfäurel5altigem  ®affer 
aufgenommen,  bie  abgefc^iebene  Äiefelfäure  filtriert,  ausgeroafd&en,  getrodf« 
net,  geglüht  unb  geroogen. 

®a8  faljfaure  giltrat  roirb  auf  ein  bcftimmteS  Solumen  gebrad^t  unb 
in  aliquoten  Seilen  bie  Safcn:  ßifenoypb,  Sl^onerbe,  SKangan,  ffalf, 
Wagnefia  2c.  nac^  ben  ®.  26—29  unter  „Soben^'  angegebenen  äßetl^oben 
bcftimmt.  S)ie  aifalicn  lönnen  felbftoerftänblid^  in  biefer  ßöfung  nit^t 
beftimmt  rocrbcn;  für  beren  öeftimmung  bebarf  eS 

2.  ber  a«ffil((te(«ii0  mit  gfivfifattre. 

3e  nad^  bem  ©el^alt  an  SllfalisSilÜaten  merben  1  bi«  10  g  be» 
äufeerft  feinjerriebenen  ©eftcinä  mit  glufefäure  aufgcfd^loffen  unb  weiter 
bel^anbelt,  wie  unter  „Soben''  S.  34  befdjrieben  ift. 

3.  Kiiffii(rte$uii0  mit  !ol)(enfaitrem  IBartun  ober  )Bariitml))^bro|:t^b^  ®a($fftitrc  )c. 

9Benn  man  bie  boppclte  Sluffd)lie6ung,  einerfeits  mit  foblenfaurem 
ftalium*9latrium,  anbcrerfeitö  mit  Slwfefäwre  umgeben  roiH,  fo  pPegt  man 
aud^  mit  lol^lenfaurem  Sarium  ober  Sariumlör)broft)b  auf^ufd^liefeen,  weil 
fid^  bie  fo  erhaltene  ©d^melje,  forool&l  jur  Seftimmung  ber  Äiefelfdure, 
als  fämtlid^er  öafen  ocrmenbcn  läfet. 

3cbod&  bebarf  e3  jur  8luffdE)lie6ung  mit  leötcren  einer  fe^r  l^o^en 
Semperatur,  meldte  nur  mit  einem  guten  ©aSgebläfe,  einem  Scfftröm'« 
fd^en  Efen  2C.  crreid^t  merbcn  fann. 

3)aö  fe^r  fein  jerriebenc  unb  bei  etroa  200°  ©.  gctrodnete  ©eftein 
roirb  mit  bcr  5  fachen  Wenge  oon  fol^lenfaurem  33arium  in  einem  geräu* 
migen  ^latintiegel    ober   ber  4  fad^en  äßenge  SBariuml^^bro^b    in    einem 

0  aOBenu  man  ben  nod)  faft  glüfienben  Siegel  auf  eine  falte,  bidEe,  blanfe 
^fenplatte  ftellt,  gelingt  e§  in  bcr  fRcgel,  ben  gefd)moIgenen  ^uc^en  a(§  ©ongeS  aii§ 
bem  Siegel  ju  entfernen;  man  brandet  in  bicfcmgaHe  anf)ängenbc  Xeild^cn  nur  mit 
loarmem  SQÖaffcr  oufguroeid^en  unb  in  bie  (Sd^ale  ju  fpülen. 
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©ilftcrtiegcl  innig  oermcngt  unb  Bi0  jum  tul^igen  ©d^mcljen  ber  SIRaffe 
erl^i^t. 

®ie  aBft^eibung  ber  Äiefelfäure  erfolgt  roic  unter  2?r.  1;  ba^  fal^« 
faure,  oon  ber  Äiefelfäure  befreite  gfiltrat  bagegcn  wirb  unter  Sermeibung 
eines  gröfecren  Überfd&uffe«  nad^  unb  mä)  mit  oerbünnter  ©c^roefelfäure 
perfcfet,  oont  ausgefällten  Sariumfulfat  abfiltriert,  ba^  Siltrat  l^ieroon 
incl.  SBafd^roaffer  auf  ein  beftimmteS  Solumen  gebraci^t  unb  in  aliquoten 
Seilen  beSfelben  bie  33afen  nad^  ben  unter  „Soben''  ©.  26—31  ange« 
gebenen  3Ret]^oben  beftimmt. 

3(nin.  ^u3  ber  fo  gcfunbcncn  Sufammenfetung  bcS  ganjen  ©cftetnS  laffen  fid^ 
oftmals  annäl^ernb  bie  ^jroccntifd^cn  ^erlj^ältniffe  ber  eingelncn  aJlineralicn  (®c^alt 
an  Duar^,  gelbfpat,  ©limmer,  5Cugit,  ^ornblcnbe  k.)  bcrcd^nen,  »ie  biefeS  unter 
„^oben"  ©.  36  befd^rieBcn  ift.  J&ierbei  cnt^jfie^It  fld^,  wenn  ein  ©emifd^  »erfd^ic« 
bener  SRincralien  vorliegt,  tiefe  med^ontfd^  no(^  (S.  22  3U  trennen  unb  aU  fold^e  ju 
befthntnen. 

Sei  Unterfud&ung  ber  ©efteine  ift  auger  ber  oorfte^enben  Saufd^* 
3[nalt)fe  not^  folgenbes  ju  bead^ten: 

Sßant^e  ©ilif ate,  roie  bie  roafferbaltigen  äeoHt^e,  werben  fd^on  burd) 
l&cifee  conc.  ©aljfäure  jerfefct  unb  fann  letztere  mit  gutem  grfolg  bei  ber 
Unterfudiung  oon  jeolitl^artigen,  fr^ftaHinifd^en  ©efteinen  roie  j.  33.  oon 
Safalt,  ^l^enolit^,  oulfanifd^en  Saoen  2c.  oerroenbet  werben. 

Slnbere  Silifate,  roie  aRagneftuntgUntmer^  roerben  oon  l^eiger  conc. 
©aljfäure  nur  roenig,  bagegen  mel^r  ober  roeniger  ftarl  oon  l&eifeer  conc. 
©d^roefelfäure  angegriffen,  5.  S.  giebt  mand^er  nod&  unoerroitterter,  glim- 
merreid^er  ©anbftein  an  fod^enbe  conc.  Saljfäure  laum  eine  ©pur 
oon  SRagnefia  ab,  roäl^renb  beim  drbi^cn  beS  ©cfteinSpuIoerS  (ober  beö 
SlüdfftanbeS  oon  ber  Sel^anblung  mit  J&eifeer  (Saljföure)  mit  conc.  Sd^roefct 
fäure  eine  merllid^e  9Rcnge  9Kagnefia  in  ßofung  gel^t.  3"  bicfem  trotte 
lann  man  aus  ber  gcfunbenen  SRagnefia  burt^  SKuItipIifation  mit  3,355 
annal^ernb  bie  SRenge  beS  oorl&anbenen  SRagneftumglimmerö  bered^nen. 

4.  SefHntmnng  beS  dnarage^alted* 

9lad&  ST.  SRuIIer')  l&at  man  in  ber  ©igeftion  mit  $^oSp]&orfäure« 
löfung  bei  beftimmter  Temperatur  ein  geeignetes  9RitteI,  bireft  ben  Duarj* 
geaalt  ber  Sldfererben  unb  gemifd^ten  ©efteine  quantitatio  gu  beftimmen, 
inbem  l&ierbei  alle  ©ililate  unter  gallertartiger  Slbfd^eibung  ber  ffiefelfäure 
jerfe^t  roerben,  ber  Duarjfanb  aber  feine  SBeranberung  erleibet,  roenn  bie 
S)igeftion  nid^t  eine  gu  lange  unb  bie  S^emperatur  nic^t  eine  gu  ^obe  ift. 

äHan  bebicnt  fid^  am  beften  einer  fprupartigcn  ^^o^p^ot\anxe,  roelt^e 
burd^  abbampfen  auf  33— 37®/o  aus  officineHer  Säure  oon  1,13  bis 
1,18  fpej.  ©eroid^t  bargefteHt  roirb.  Säure,  roeld^e  über  biefen  ©e^alt  ein« 
gebampft  ift,  f)at  baS  Unangenel&me  an  fid^,  bafe  fie  bei  geroö^nlid^er 
Temperatur  frpftallinifc^  erftarrt  unb  alfo  oor  ber  ^[nroenbung  erroärmt 
roerben  mug. 

S)aS  aufäufd^Iiefeenbe  ©cftein  mufe  fein  gcpuloert  roerben,  brandet  iebod^ 
ni(|t  gefd^Iemmt  ju  fein.     3^  ^Ci^   btm  ©ebalt  an  Siülaten  bdbarf  eS 

')  Sourn.  f.  praft.  (gl^emie.    23b.  98.  ©.  14. 
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einer  »erf (Rieben  grofecn  SRengc  ^^ogpl^orfaurel&^brat,  für  0,5  biö  1  g  bcS 
3RateriaId  menigftend  15  bid  20  g.  ®onft  vtvbidi  \\6)  bk  SRaffe  gu  fel^r 
buid^  bte  abgefd^iebene  fleifterartige  ^iefelfäure.  SRan  erl^t^t  bie  äRaffe  in 
einem  $Iattnfc^äI(|en  in  einem  geeigneten  Apparate  (Suftbab  2C.)  bi»  auf 
190  Big  200°  ®.  unb  bigcriert  Bei  biefcc  Temperatur  unter  fleißigem  Um- 
rül^ren  mit  einem  ^lotinfpatel  5  bi0  6  (Stunben  lang,  hierauf  mirb  bie 
crloltetc  ©c^meljc  fucccfrioe  unb  unter  roieber^oltcr  Sebimentation  unb  ®c» 
fantierung  mit  SSaffer  unb  einprocentiger  Natronlauge  au§gefod)t,  ber 
Sobenfa^  auf  einem  Silter  gefammelt  unb  ber  Duarj  mit  Saure,  Slloli, 
Säure  unb  ffiaffer  rein  geroaft^en. 

99ei  eifen:*  unb  t^onreic^en  SDbjelten  ift  ed  gut,  ber  erften  Satronlauge 
etwas  ©eignettcfalj  jujufefcen.  S)ag  Xrubfiltricren  oerl^inbcrt  man  buxd^ 
Sludmafd^en  ber  liefelfäurel^altigen  Natronlauge  mit  reiner  ©obalofung, 
ber  ©äuresßöfung  mit  einer  Sofung  oon  falpcterfaurem  Slmmon.  ®cr 
£}uargrfi(fftanb  nimmt  bei  einer  mieberl^olten  me^rftunbigen  S)igeftion  mit 
^j^ogpl^orfäure  nur  fel^r  nvibtbtntmb  an  ©cmid^t  ab.  ©erfettc  mirb  mit« 
telft  aJHfrofcop  unb  burd^  SSerflüd^tigung  im  (^Iu|faure«3(pparat  auf  Neinl^eit 
geprüft.  9)lan  lann  aud^  natürliche  SSobenarten  nad^  biefer  aRetl^obe  auf 
©el^alt  an  Duarjfanb  unterfud^cn;  nur  ift  e0  in  bicfem  gaUc  notroenbig, 
erft  bie  organifd^e  Subftang  (^umud)  }u  entfernen  unb  eine  noc^  ttxoa» 
größere  3Renge  oon  ^^oi^p^orföure  anjumenben. 

5.  Sefttmmnng  ber  fol)(ettfaiiren  Serbittbttngen. 

@inb  bem  ®e)tein  loi&Ienfaure  Salje  beigemengt,  fo  laffen  fid^  biefc 
burd^  Se^anbeln  mit  gffigfäure,  unter  Umftänben  aud^  mit  oerbünnter 
Saljfäure  ober  Salpeterfäurc  entfernen,  o^ne  bafe  bie  fonftigen  ©emeng« 
teile  eine  Scränberung  erleiben.  3)ie  SRenge  ber  fohlen fauren  Salge  er» 
fäl&rt  man  burc^  eine  Seftimmung  ber  in  ber  faueren  ßöfung  oor^anbenen 
93afen  (burd^roeg  ^all,  SKagnefia,  gifenojt)buI  2C.),  mobei  ber  unter  „Soben'' 
S.  26—29  befc^riebene  ®ang  innegel^alten  roerben  lann. 

6*  S^efttmmnng  ber  @il(ttiefe(iier(tttbttiige«. 

Sei  ©egenroart  oon  Sd^roefelmetaHen  bcftimmt  man  bie  SRenge  be« 
©d^ioefefö  entroeber  burd^  S^^ammcn^c^mtlitn  oon  1  Seil  Subftanj  mit 
6  teilen  roaffcrfreiem  SRatriumcarbonat  unb  4  Seilen  reinem  ©alpeter,  ober 
auf  naffem  2Bege  burdfi  Sermcngen  ber  fein  gepuloerten  ©ubftang  mit 
d^Iorfaurem  Äalium  unb  3"ffl6  o^"  conc.  Saigfäure  in  Meinen  Portionen. 

aSergl.  unter  „Soben"  @.  42. 

7.  »eftimmnng  bed  d^ifenoct^buli». 

3ur  Seftimmung  bcS  ©ifeno^buls  genügt  in  ben  meiften  gdHen 
eine  auffd^Iiefeung  be§  fein  gepuloerten  ©efteinS  mit  ®d&iocfcIfaure  in  gu* 
gcfd^molgenen  ©lasrö^rcn;  bei  fe^r  fd^rocr  gerf eßbaren  Silifaten  er^iifet  man 
bie  fe^r  fein  gcpulocrte  ©ubftang  mit  reiner  ^lufefäure  unb  mafeig  oer« 
bünntcr  ©d^roefelfdure  in  gugefd^molgenen  Sftö^ren  oon  Bö^mifd^em  Äali» 
glas.  ®ie  erl^altene  fdöroefclfaure  ßöfung  wirb  nad^  S.  26  mit  Jtalium* 
permanganat  titriert.    Um  bei  ber  legten  Sluffd^liefeungSmet^obe  le^t  genaue 
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Slcfultate  ju  crl^alten,  roerbcn  in  einer  2.  $robe  gleid&e  SRengcn  fjlwfefäu'^c 
unb  S(^n)cfelfäure  für  ftd^  allein  in  einer  gleichen  @Ia0rö^re  genau  fo 
bel^anbelt,  bie  jur  Sflotfarbung  biefer  glufrigfeit  erforberlid&c  SDtengc  ffialium« 
perntanganat  ermittelt  unb  Don  ber  erften  für  ba^  aufgef(|bffene  ©eftein 
gefunbenen  SRenge  abgejogen. 

Sergl.  aud^  bie  6ifcnojrt)buI*Seftinimung  im  „Soben"  @.  44. 

8.  Seftimmung  ber  Serioitterbarfeit. 

2)ie  größere  ober  geringere  Senoitterbarleit  ber  ©efteine  ergiebt  p^ 
jum  Seil  fc^on  auS  bem  ©e^alt  an  Sd&roefefoerbinbungen,  an  6ifeni)Et)buI 
unb  fol^Ienfauren  ©aljen.  ®enn  je  größer  ber  Oel^alt  an  biefen,  umfo 
groger  ift  im  allgemeinen,  fei  t^  burd^  D^bation  bed  (Sd^mefeli^  unb 
®ifenoj9bulS,  fei  eS  burd^  äuSmaft^en  ber  eingefprengten  lol&lenfauren 
Salje  burd^  fol^Ienfäure^altigeS  Wegen*  bjro.  Sobenioaffcr  bie  Senoitterbar* 
feit  ber  ©eftcine. 

aKand^e  ©efteine^  wie  bie  ®olerite  unb  Srad^tjte,  laffen  fid^  bur(5 
Scl^anbeln  mit  ©d^roefelfäure  auf  il^r  rafd^ereg  unb  langfamered  S^^^^m 
unb  bamit  auf  ben  ©rab  il^rer  äJerroitterbarfeit  prüfen.  3Ran  iibergiefet 
JU  bem  3"^^*  nttd^  3-  SSefeler  ba»  in  erbfengrofee  Stüdfd^en  jerfd^Iagene 
©eftein  auf  je  100  g  mit  10  cc  Sd^roefelfäure  (gleiche  Seile  conc.  ©(^roefet 
fäure  unb  SBaffer).  ^ai)  einigen  SCagen  finb  bie  Steine  mel&r  ober  weniger 
in  feine  Seile  gerfaHen  unb  fann  aldbann  burd^  Unterfud^ung  be^  Stud» 
ftanbeS  unb  ber  ßofung  ermittelt  merben,  roie  oiel  Äali  2C.  burd^  bie 
©c^roefelfaure  gelöft  ift. 

Sei  ®ad^f(^iefer  unb  ä^nlid^cn  ©ebilben  oerfä^rt  man  gur  ?ßrüs 
fung  auf  ben  ©rab  i^rer  SSermitterbarleit  für  tec^nifc^e  3"^^*^  ^^^ 
9t.  3frefeniu0  roie  folgt: 

Ttan  fagt  aud  bem  gu  prüfcnben  ^c^iefergefteln  ein  langltd^  t^terediged  @tü(t  t)on 
etwa  7  cm  8Snge  unb  3  cm  S3rcite  Ij^crauö,  umbinbct  e8  an  einem  (Snbe  mit  ftarfer 
©d^nur,  ^dnflt  eS  in  eine  Äüc^flafd^c,  in  i»cld^e  man  3uöor  tixoa  100  cc  einer  gicmlid^ 
gefattigten  Söfung  üon  fci^wcfeliger  (Säure  in  SGßaffer  gcbrad^t  ^ot,  unb  öerfd^Iicfet  bie 
glafd^c  fefl  mit  einem  ©topfen  (am  beftcn  einem  ^autfci^ulftopf cn) ,  wcld^er  jugleid^ 
bie  @d^nur  einflcmmt  unb  fomit  baS  (gd^ieferfturf  in  bem  Luftraum  ber  glafd^c  in 
ber  Slrt  fd^ttebenb  erhält,  ba^  fein  unterfter  Seil  nod^  3  ober  4  cm  öon  bem  glüffiö' 
feitgfpiegel  entfernt  ift.  S^erfmo^ig  ift  eö,  in  einem  jtöciten  ebenfo  befci^idten  Kolben 
ein  a^nlid^eö  ©tüd  eineS  anerfannt  guten  ©c^ieferS  aufgulj^ongen,  bamit  man  bie  fiber- 
etnftimmung  ober  ©erfd^ieben^eit  beS  SBcrl^altenS  »ergleici^enb  feftftellcn  !ann.  Tlan 
lägt  aldbann  bie  ^od^flafd^en  hei  getoo^nli(^  Temperatur  ftel^en  unb  beobachtet  bie 
©d^ieferftüde  in  geeigneten  Seitraumen  (dtoa  nad)  7  uub  14  Sagen,  fotoie  nad^ 
4  aSBoc^en),  o^nc  babei  bie  ©topfen  abgunel^mcn.  3e  nac^  ber  Statur  beS  ©c^iefer§ 
erfc^eint  ba§  betrcffenbe  ©turf  in  furjercr  ober  längerer  Seit  mt\)x  ober  »cniger  na%, 
wtid},  jerbred^lid^,  gefpaltcn,  geflüftet  unb  aufgcfd^wollen. 

SDiefeö  Serfa^ren  fann  inbes  feinen  richtigen  3Rafeftab  gur  Seurtet» 
lung  ber  S)adöfd^iefer  abgeben,  menn  biefelben  (Salciumcarbonat  unb  jroar 
im  porofen  ober  compacten  3"ftö"^c  enthalten. 

S8ad^  ^lib,  9teoerbin  unb  61^.  bela  §arpe')  entfd^eibet  überhaupt 
bie  c^emifd^e  Prüfung  ber  S)ad^fd^icfer  (aufeer  auf  ©e^alt  an  ©alcium« 

•)  6l)cm.  3tg.  1890.  ©.  64,  94  u.  126. 
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tavbonai  and)  auf  ßtfenos^bul)  tueniger  ald  bte  Smttttelung  ber  ^oro» 
fitat  in  ben  einer  bgn).  t)erf(^iebenen  Sempecaturfd^nianlungen  unter« 
roorfenen  Schiefern.     Sie  oerfa^rcn  l^icrbei  wie  folgt: 

a)  ^orofität  ber  ©d^icferftfidfe,  roeld^e  bem  Sinflufe  von  ©äuren 
untcrroorfen  werben. 

©(^icfcrffüdfe  oon  6  cm  ßänge  unb  2  cm  Breite,  bcren  Slanber  forg» 
fältig  abgefeilt  [inb,  rocrbcn  falt  mit  lO^igcr  Sfftgfäure  bigeriert.  3)amit 
bk  fxi)  Bilbenbe  Sol^lenfäurc  fid^  enlroidfle  unb  bic  Säure  in  innige  Se== 
rül^rung  mit  bem  Stein  lommc,  wirb  ba&  SigeftionSgcfäfe  oon  3^^^  S" 
3cit  luftleer  gepumpt.  So  lange  Äol^lcnfäure  auftritt,  manchmal  mehrere 
ffiod^en  lang,  roirb  biefe  Sel&anblung  fortgefefet.  hierauf  werben  bie 
S(i)iefer  geroafd^en,  getrodCnet,  gemogen  unb  in  eine  bidmanbige,  12  cm 
5o6e,  3,5  cm  roeite  Slo^re  gebracht,  meiere  ®ip]&cnr)lamin  (Sd&mcljp.  54^, 
Siebep.  310®  ®.)  entl&alt.  Sie  wirb  mit  einem  Äautfd^ufftopfen,  ber  mit 
einer  ßuftpumpe  in  SSerBinbung  ftel&t,  gefc^loffen.  3)ie  Stöl^ren  rocrbcn 
roa^renb  2  Stunben  im  Dlbabe  auf  170^6.  er^ifct,  inbem  glcic^jeitig  bie 
flcerc  l&crgeftellt  mirb;  ber  ßuftbrudf  bann  langfam  micber  auf  normale 
©o^e  gcbrad^t,  roobei  man  bie  Slemperatur  4 — 5  Stunben  bei  150°  6. 
crl^ält,  unb  ^icJ^öuf  aus  bem  Dlbabe  genommen.  ®ie  Sc^iefcrftudfe  werben 
mit  fjiltrierpapier  gereinigt,  erf alten  gclaffen,  mit  Sitl^cr  gcroafc^en  (biefe 
Operation  lafet  \ii)  wegen  ber  ßeic^tlöSli^feit  beg  ©ip^englamin«  fe^r 
fd^ncE  augfül^ren  unb  l^at  gum  S^^cdt,  bie  an  ber  DberPlät^e  l^aften  ge* 
bliebene  Subftanj  ju  entfernen),  über  Sd^wcfelfaure  getrodfnct  unb  oon 
neuem  gewogen. 

SDie  beobad^teten  ©ewid^tSjunal^men  geben  ba&  in  bie  $oren  einge« 
brungene  ®ip]^eni)lamin  an  unb  fd&wanfen  3.  S.  jwifdöen  0,05—9,20%. 

S)aS  lo^lenfaure  Salcium  wirb  nur  langfam  oon  ber  ©ffigfäurc  an» 
gegriffen,  ein  Scwei0,  ba^  eS  in  ber  compacten  SKaffc  eingefüllt  ift. 

b)  SSiberftanb  gegen  rafd^e  Scmperaturänbcrungen.  2  cm 
breite,  6  cm  lange  Sd^ieferftüdfe  mit  gut  abgefeilten  Sftänbcrn  werben  in  einer 
^obe  wie  oorftel^enb  bireft  mit  Sipl^enqlamin  imprägniert,  bann  in  anbercn 
groben  wä^renb  ^a  Stunbc  in  einer  fd^micbeeifernen  ilö^re  einer  Temperatur 
oon  300°  ß.  ausgefegt,  bie  3lol;re  brnci)  einen  falten  ffiafferftral^l  wäl&rcnb 
einer  l^alben  Stunbe  rafd&  abgefüllt  unb  biefe  Operation  24  mal  wiebcr* 
l^olt.  S!)amit  bie  Temperatur  fid|  gleid^mägig  oerbreitet,  werben  bie 
Sd^ieferftüdfe  auf  einem  ©laSrol&r,  in  weld^eö  ba^  Sl^ermometcr  eingeführt 
ift,  bcfeftigt  unb  mittelft  beS  Olagrol^reg  in  bie  ciferne  Sftol&re  eingef^obcn. 

S)ic  wie  unter  1  bewirftc  Imprägnierung  mit  S)ip]^enr)lamin  ergab 
5.  ffl.  bei  ocrfdt)iebencn  Sd&iefern  folgcnbe  ©cwi^tSjunal^me: 

a)  für  nid^t  erl&iöte  Sd^iefer      .     .     .     0,02— 1,15  °/o 

b)  für  erl&itjte  Schiefer 0,08—2,35%. 

2)ic  oerfd^iebenen  SerwitterungSftufen  unb  SSerwittcrungSprobufte 
ber  Irpftallinifd^en  Oefteine,  wie  aud^  alle  erbiggefd^id^tetcn  ©ebirgöarten 
unb  beren  3crörodEelungSmaffen  muffen  für  agrifulturd^emifd^e  S^^^^r  ober 
wenn  man  über  ben  ®rab  unb  bie  8lrt  ber  Verwitterung  fid^  moglid^ft 
genaue  SluSfunft  oerfd^affen  wiH,    in  ber  Siegel  einer  ganj  äi&nlid&en  Sc* 
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j^anblung  untcrroorfcn  roccbcn,  roic  ber  Slrfcrbobcn,  b.  I&.  man  cEtral^icrt 
bicfdBcn  in  l^inrcid^cnb  groBcn  Quantitäten  ber  puloerformigen  ober  gc* 
pulDcrten  ©ubftanj  fucceffioe  mit  lalter  unb  l^eifecr  conc.  ©aljfäure,  mit 
conc.  ©d^mefclfäure  unb  bringt  julefet  bcn  3tu(fftanb  mitteilt  fjlufefaurc  ober 
fonfi  auf  geeignete  SBeife  in  einen  ber  ooUftänbigen  Slnal^fe  sugänglid^en 
3uftanb. 

^er^et  nttb  ^at&fleine. 

S)ic  $ßrobena]&me  au0  ben  Srfid^cn  ober  ©ruben  fjat  fo  ju  erfolgen, 
ba%  bic  $robe  {ttwa  2  kg  fd^roer)  einen  guten  ©urc^fd^nttt  ber  eingelnen 
@(|i(§ten  reprafcntiert. 

®in  jum  Srenncn  oerrocnbbarer  ffalfftein  foH  minbeftenS  90  $roc. 
fol&Ienfaureg  ©alrium  entl^alten.  Setragen  bie  Beimengungen  non  Stl^on  2c. 
10  $roc.  unb  barüber,  fo  fprid^t  tnon  oon  9KergeIn. 

®ic  SRergel  werben  fett  ober  mager  genannt,  je  nadibem  fie  mel^r 
ober  roeniger  ate  50  $roc.  lol&Ienfaure^  Kaicium  entl^alten,  ferner  unterfd^eibet 
man,  [t  naä^  bem  SSorroiegen  oon  S^^on  ober  @anb,  Sti^onmergel  unb 
Sanbmergel.  ®ie  äRergel  beftel^en  nämlid^  Ijauptfäd^Iid^  aM  fol^Ienfaurem 
(Calcium,  lo^lenfaurem  3Ragnertum,  S^l^on  unb  @anb  neben  etma^  ^efelfdure 
unb  Sifeno^bul  2C.  —  3^re  3forbe  mirb  burd^  gifen  unb  organifdje  Sub^» 
ftanjen  bebingt.  3)ie  an  fo^Ienfaurem  aTOagncBum  reid^en  SKergel  Reiften 
,,3)oIomitmerger';  fte  geid^nen  fid^  baburd^  oor  ben  Salfmergeln  au§, 
ha^  fie  mit  Sauren  in  ber  Äälte  leine  Äol&Ienfaurc  entroidfeln.  ®ie  Unter« 
fud)ung  erftredt  fid^  auf  folgenbe  Seftimmungen. 

1.  S)ie  Seftimmung  beS  SBafferS. 

Sffir  eine  genaue  öeftimmung  beS  SßafferS  genügt  ein  SluStrodfnen 
6ci  105°  ®.  nid^t.  3^*  ^^^  3^c*  ^^^^  ^'c  auf  einem  5ßlatinfc^iffd^en  ab* 
gcroogcnc  Subftanjmenge  im  SerbrennungSroi&re  er^ifet,  ba2  SBaffer  burd^ 
einen  trodfnen  ßufftrom  in  ein  norgelegteS  Sl&Iorcalciumrol^r  getrieben  unb 
le^tereS  Dor  unb  nac^  bem  SSerfud^  gemogen.  > 

2.  ®ie  Seftimmung  ber  Sol&Ienfäure. 

a)  gemid^t3anaIt)tifdE),  oergl.  (S.  16. 

b)  oolumetrifc^  na^  Sd^ eibler: 

3)cr  ©d^cibleffd^c  Apparat  bcfi^t  foIgcnbc  ©nrid^tung  ((S.106):  3»ct  ©laSro^rc 
Don  28  mm  S)urd^mcffer  flnb  an  einem  ^oljftatito  in  fcnfrcd^tcr  (SteKung  befcftigt.  3)a8 
dtßf)r  3ur  SRed^ten  ift  in  l^albe  unb  ganje  ©entintcter  geteilt  unb  fa^t  etwa  300  cc. 
Unten  flnb  bdbe  SRol^re  buri^  ein  gebogene^  ©laSrß^rd^cu  mit  cinanbcr  öcrbunben. 
S)ag  fRof^x  linK  ift  cUn  nur  mit  einem  Söattepfropfen  »erfd^Ioffen.  ©on  bicfem 
SHo^re  ge^t  unten  eine  ®Mxb^xt  ab,  »eld^e  naä)  aufwärts  gebogen  ift  unb  burd^ 
einen  mit  Duetfd^bal(>n  toerfe^encn  Äautfd^u!f(^Iaud^  mit  einer  unten  tubuUerten  offenen 
^af(^e  in  SJerbinbung  fte^t.  SDer  ©d^laud^  mu6  fo  lang  fein,  \ia^  man  bieglofc^c 
bequem  auf  ba§  über  bem  @tatiö  befinblid^e  SBrettd^en  fteKcn  !ann.  SDaS  grabuierte 
®la&xof)x  ift  burd^  eine  nad^  unten  fü^renbe  dib\)xt,  an  weld^cr  fid^  feitlid^  ein  5lnfaJ 
mit  ©laSl^al^n  bcfinbet,  mit  einem  fpinbelformig  erweiterten  ©laSro^r  öcrbunbcn, 
»dd^ed  bic  Äo^Ienfaure  aufnimmt,  bamit  biefclbe  ni(^t  burc^  baö  Söaffer  in  bem 
grabuterten  ®IaSro^r  abforbicrt  wirb.  ÜJlit  bem  unteren  @nbe  biefer  ©laSfpinbcl 
wirb  bur<^  einen  ^autf(^u!f(^Iauc^  ba8  (5ntwi(felung8gcf&6  toerbunbcn,  eine  einfädle 
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^Uöflafd^c  mit  weitem  ^alfe,  in  töcld^en  ein  mit  fRßi)x  »erf ebener  Äautfc^ufftc^fen 
genau  l^inein  pa^t  $eim  ^thiaud)  bed  ^pparated  fteHt  man  bie  mit  ^aj^er  ge« 
füllte  glajc^e  oben  auf  baö  SBrett  unb  la^t,  »a^rcnb  ber  ©laö^al^n  rcd^tö  geöffnet  ifl, 
bie  beiben  fRßl}xt  biö  über  bie  2!eilung  ^inauö  DoUIoufen.  JDarouf  fe^t  man  bie 
^la\6)t  herunter  unb  läftt  ^vLX(i)  öorfic^tiged  £)ffnen  beS  £luetf(i^^a](>neg  fo  »iel  Sßajfer 
ablaufen,  baft  ber  untere  SWeniSfuS  im  ßrabuierten  fRo\)Xt  auf  0  fte^t. 

Um  immer  anna^ernb  gleid^c  Xenfion  beS 
SBafferbampfeS  ju  ^aben,  fc^wenft  man  bie  @nt« 
widelungöflafc^e  »er  bem  ©ebrauc!^  mit  cüuc.  äo(!^« 
faljlcfung  au8.  ^Darauf  bringt  man  in  biefelbc  mit 
einer  Pipette  20  cc  ©aljfaure  (12:eil  c0nc.@algfdure. 
3  Steile  5iöa|fer),  feßt  mit  einer  geraben  2^iegcljangc 
ein  ^^orjeUantiegcld^en  mit  2— 4  g  berju  unterfu(i^en» 
ben  Subftang,  je  nac^  bem  ©e^alt  berfelben  an 
^e^Ienfäure,  in  bie  (Bäure  unb  brüdt  ben  ^autfd^u!« 
ftcpfcn  fcft  in  ben  ^afö  ber  Slafci^e,  ol^ne  bicfe 
mit  ber  4>«nb  ju  erwärmen.  Sfjjt  f(3^lie§t  man 
ten  &{a^i)af)n  unb  lafet  tttoa  20  cc  SBaffer  burd) 
Öffnen  bc3  Duetfc^^a^neS  abfliegen,  »eil  fonft 
beim  S3eginn  bur(^  bie  heftige  ^ol^lenfaureent« 
widelung  baö  Söaffer  au8  bem  Btoi^xe  linfö  ^er» 
auögefci^leubert  würbe.  »t)ierburc^  wirb  ba8  5RiDcau 
im  dioi)xc  re(j^ts  etwaö  finfen,  flci^  fcboc^  bei  einem 
fünfte  ganj  conftant  einfteUen.  (Eoflte  bieö  nic^t 
ber  gaÜ  fein,  fo  ift  ber  'Apparat  an  irgenb  einer 
(Stelle  unbic^t.  5llöbann  ergreift  man  mit  ber 
Hn!en  ;&anb  ben  üuetfd^^al^n,  mit  ber  rechten  bie 
(Sntwitfelungöflafc^e  am  .<palfe  (um  Erwärmung 
JU  uermeiben),  neigt  bie  ^la\d)c  bid  gum  Umfallen 
beö  2:iegelö  unb  feft  fic  barauf  in  eine  freigformig 
fd^üttelnbe  Bewegung.  3öa^renb  ber  Äo^lcnfaure« 
entwidelung  läfet  man  burc^  Öffnen  beö  Duetf(^* 
ba^neö  immer  fo  üiel  Saffer  abfliegen,  al8  baS 
3flit>eau  im  fRci^xc  rechts  finft.  SWan  fc^üttelt, 
bis  baö  D^iücau  im  ^o^rc  rec^td  conftant 
bleibt,  lagt  bann  ben  5lpparat  10  5Kinuten  ni^ig  fteben,  fdbüttelt  no(J^mal8,  fteHt 
baö  Sßßaffer  in  ben  sRol^ren  auf  glei(j^e8  Sfliüeau  ein  unb  lieft  bie  ^Inga^l  ber  ent- 
tuicfelten  ßubifcentimeter  ^o^Ienfaure  ai\  Unter  !Berücffi(J^tigung  ber  S;emperatur  unb 
beö  ^arometerftanbeö  bered^nct  man  ha^  ©ewid^t  ber  Äo^lenfäure  ober  beö  i^r 
entfpre(!^enben  (5aIciumcarbonateö  nad^  ben  üon  ginfener  berechneten  S^abeHen,  in 
weld^en  ta^  ©ewic^t  eineö  (Subifccntimetcr  ^ol)lcnfaure  in  taufenbftel  SDUUigrammen 
angegeben  ift  (»ergl.  3:abeUe  ^Jlx.la  unb  Ib  am  (Sd^Iufe).  3n  biefe  ädi)l  ift  gugleic^ 
ber  geiler  eingerechnet,  ber  baburc^  entfte^t,  ta^  baö  @aö  feud^t  gemeffen  unb  ein 
£luantum  Äo^lenfäure  üon  ber  ©aljfaure  beö  (Sntwidelungögefa^eö  abforbiert  wirb. 

3.  fflcftimmung  ber  organifd;en  Stoffe. 

a)  2lnnäl&ernb  crl&ält.  man  bie  SRenge  inbirelt  b\xx^  anl&altcnbc^ 
©lü^cn,  inbem  man  üon  bem  ®efamt=®lü^DcrIufte  bie  gefunbenc  SJaffer* 
unb  Äo^lenfäuremenge  abjie^t; 

b)  bireft,  menn  ^umofe  ©toffe  üorl^anben  fmb,  roie  bei  Sobcn  @.  15. 

4.  Seftimmung  ber  Sdjioefet»SSerbinbungen  roie  bei  Soben  @.  42. 

5.  Seftimnunig  beS  Sifenoi*i)bulg  wie  Bei  SBoben  S.  44. 


$ig.  11.  Ao^lenfäurc-Qeftimmuns^aVpaTat 
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6.    SoUitänbigc  analgfc. 

a)  @aljfäurc:»8luggug :  10  g  rocrben  mit  ©aljfäure  gur  Srodfnc  ocr« 
bampft,  mit  faljfäurc^altigem  SBaffcr  aufgenommen  unb  auf  500  cc  ge^» 
bracht.     3n  ie  25  cc  merben  beftimmt: 

a)  6ifenojrt)b  unb  2:^onerbe  nac^  Dygbation  mit  c^lorfaurem  Äalium 
buid^  t^^I'^^n  tnit  Slmmonial  bid  gu  thm  eintretenber  allalifd^er  Stealtion 
unb  fd^neüeö  ^filtrieren.  Sollen  beibe  SEeile  getrennt  beftimmt  werben,  fo 
bd^anbelt  man  in  berfelb^n  2Bcife  100  cc,  löft  ben  SRieberfd^Iag  oom  guter 
in  oerbfinnter  ©d^roefelfaure,  rebujiert  mit  3inf  im  ftolben  mit  Sunfen'fd^em 
Sentil  unb  titriert  mit  ©l^amaleon  loie  bei  Soben  @.  26.  Sei  größeren  oor« 
^anbenen  äßengen  ßifeno^b  unb  Sl^onerbe  faQt  man  mie  bei  S3oben  @.  26 
mit  cffigfaurem  SRatrium. 

ß)  Salf  unb  ilRagnefia  merben  im  giltrat  ber  SlmmonialfäDung  burd^ 
3ufa^  Don  ammoniumojalat  b^w.  Satriumpl^ogpiÖat  mie  üblirf)  beftimmt. 

r)  ^^oäp^orfäure:  bie  5DlergeI  unb  Jtalffteine  enthalten  nur  in  ganj 
fcitencn  i^aUen  nennenöroerte  SKengen  $l&o0p^orfaure.  Soll  biefe  beftimmt 
mcrbcn,  fo  nimmt  man  200  cc  bei^  giltratg  unb  mel&r,  mac^t  biefe«  erft 
ammonialalifc^,  bann  falpeterfauer  unb  fällt  bie  $^oSp^orfaure  mit  moIt)b« 
bonfaurem  Slmmon,  oergl.  unter  „S)ünger". 

d)   Sd^roefelfaurc  unb  Stlfalien  roie  bei  Soben  @,  30. 

b)  Sd^roef elfäure*2luf fc^Iiefeung : 

S)er  in  Saigfäure  unlöj^lid^e  unb  audgemafd^ene  9tudEftanb  mirb  erft  mit 
einer  Söfung  oon  SKatriumcarbonat  unb  eima^  S8atrium]&t)brojr|b  auggefot^t, 
um  bie  burdb  ©algfäure  gcißftc  £iefelfäure  gu  bcftimmen;  ber  auSgcmafdö^ne 
Südfftanb  ^ieroon  mirb  bire!t  noc|)  feud^t  jmeimal  mit  conc.  ©d^roefelfäure 
in  einer  $latinfd|ale  jur  Srodfne  oerraudjt  unb  bie  aufgcfd^loffene  SRaffe 
jur  Scftimmung  ber  einjcinen  Seftanbteile  (^efelfäure,  S^onerbe,  @anb, 
Stall  unb  aifalien)  roie  bei  Soben  ©.  33  bel^anbelt. 

c)  ©rforbert  bie  Slnaltjfe  aud^  eine  Seftimmung  ber  Silifate  in  bem 
©anbe,  fo  wirb  genau  roie  bei  Soben  ©.  34  ocrfaliren. 

S)ic  Seurteilung  ber  9)lergeU  unb  Äalfftcine.  3""^  ©rennen 
oon  Sfalffteinen  für  lanbroirtfdfjaftlid^e  ®üngungßjmedte  fmb  bie  reinften 
b.  f),  bie  nur  au0  fo^Ienfaurem  Calcium  unb  fo^Ienfaurem  SRagneftum 
befte^enbcn  ©orten  am  beften.  2l^on  unb  Sanb  entl^altenbe  Äalffteine 
brennen  fi(^  entroeber  nur  fd^roicrig,  ober  liefern  J^ribraulifd^e  Äalfe,  meldte 
im  Soben  leicht  gu  feften  cementartigen  Älumpen  gufammenbaHen. 

Über  bie  grage,  ob  unb  mann  ein  Äalfftein  bgro.  SKergel  gur  ßemeut* 
fabrifation  geeignet  ift,  oergl.  meiter  unten  unter  „3lomansßemente". 

Sei  ben  9KergeIn  entfd^eibet  aufeer  bem  ©el^alt  an  lo^Ienfauren 
©algcn  (Salt  unb  SKagncFia)  ber  ®rab  i^rer  Sermitterbarfeit,  b.  ^.  bie 
©c^nclliglcit  be&  3a^föHenö  gu  feinem  ^^uloer;  benn  je  feinpuloeriger  bie* 
felben  finb,  um  fo  fd^neHcr  unb  beffer  roirfen  fie  bei  gleichem  ©e^alt. 
3ur  Prüfung  ber  Serioitterbarfeit  läfet  man  bie  fteinigen  3RergcI  eine  S^xU 
lang,  am  beften  im  äSinter,  um  fie  auc^  bem  e^rofte  auSgufe^en,  an  ber 
fluft  liegen  unb  bcobadfjtet,  ob  fie  unter  biefcn  Ser^ältniffen  gu  Heineren 
StudEd^en  unb  feinem  ^uloer  gerf allen.  Següglid^  einer  etroaigen  „©c^Iemm«» 
analpfc"  oergl.  unter  „Soben"  ©.  7. 
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Sin  ®e^ali  an  @ifeno;t)buI  Beförbert  ba&  3^^f^0en,  loirlt  aber 
anbererfeitö  bei  größeren  3Rengen  mieber  nad^teilig  unb  foU  5.  9.  ba^ 
©d&orfigrocrbcn  bcr  Äartoffcin  bcgunftigcn. 


^ttoutiauxt 

Sn  tnand^en  ©egenben  SDeutfd^IanbS,  fo  befonberi^  in  93eftfalen  finben 
Ttd^  SRergel  unb  ftallfteine  mit  @trontianit  burc^fe^t,  wd^et  neuerbings 
in  ber  3uclennbu[trie  äSerroenbung  gefunben  l^at.  3^^  Unterfud^ung  ber» 
artiger  @e[teine  ftnb  folgenbe  SRet^oben  in  äSorfd^Iag  gebrad^t: 

1.  ®og.  beutfd^e  aRetl^obe: 

1  g  ©trontianit  wirb  in  fiberfcf)üffiger  oerbfinntcr  ©aljfaure  gelöft^ 
bie  flöfung  erl^i^t  unb  minbeftenS  10  äRinutcn  in  Icbl^aftem  Äod&cn  er» 
l^alten.  iSad^bem  bie  Sofung  etmaiS  abgelul^lt  ift,  roirb  nad^  D^bation  mit 
etroag  d&Iorfaurem  Äalium  mit  fo^Ienfäurcfreier  äfcammonPüfftgleit  in  fd^roa* 
d)em  Überfc^ug  gefallt  (ed  empfi^l^It  ftc^,  einige  Sropfen  Slofolfäurelofung  als 
3nbicator  gujufebenX  bie  e^Iüffigleit  gum  jlod^en  erl^i^t,  bi0  ber  %ieberfc^Iag 
flodCig  mirb,  bann  rafd^  filtriert  unb  mit  l^ei^em  äSaffer  bid  jum  Serfd^min« 
ben  ber  Sl^Iorrealtion  audgemafd^en.  ^er  gefammelte  iKieberfi^Iag  mirb  per« 
afc^t,  geroogen  unb  nad^  SIbgug  ber  gi^crafd^e  als  „Dyt)be''  in  Slcd^nung 
gefteDt.    S)er  SKieberfd&Iag  bejtefit  auö  tixüa^  gifenof^b,  S^onerbe  unb  ©anb. 

S)ai»  giltrat  mirb  mit  St^ammonial  unb  lo^Ienfaurem  9mmon  gefäSt, 
ber  SRieberfc^Iag  SrCOgH-CaCOa  nac^  bem  Sfiifefeen  abfiltriert  unb  mit 
fo(^enbem  SSaffer  bis  jum  SSerft^roinben  ber  ß^Iorrealtion  auSgemafd&cn. 
©arauf  löft  man  ben  SJieberfd^Iag  unter  Sebedten  beö  t^iltti^  mit  cerbunnter 
©alpeterfäure,  roafd^t  mit  ^eifeem  SBaffer  bis  gum  SSerfd^roinben  bcr  faurcn 
Slealtion  nac^  unb  bampft  ßöfung  unb  SSafc^roaffcr  auf  htm  SBafferbabc 
gur  Srodfne  ein.  9Ran  trodfnet  bie  ^orjeHanfc^ale  bei  100°  ®.  unb  nimmt 
na^  bem  grfalten  mit  ätl^er«  abf.  aifol^ol  (gleid^e  Seile)  auf.  Um  ein  doIU 
ftänbigeS  ßftrafiicren  beS  ©aIciumnitrateS  gu  crmöglit^en,  tnüffen  bie 
©trontiumnitrat^Ärpftalle  ti^unlid&ft  jerbrüdtt  werben.  3Ran  mafd^t  bie  SRaffc 
auf  einem  Ritter  mit  Stirer«  abf.  ätto^ol  aus,  bis  bas  giltrat  mit  ocrbunnter 
©(^mefelfäure  nad^  einigem  ©teilen  feine  Slealtion  mel&r  giebt,  trodCnct  bei 
100°  S.  im  S^rodfenfd^ranf  unb  mögt,  nad^bem  man  baS  com  Slieberfd^Iagc 
befreite  fSfilter  für  fid^  ocrafd^t  unb  ben  5fn)ftaIIen  beigefügt  l&at. 

(SDlan  lann  aber  aud^  bie  Srtiftallc  auf  einem  oor^er  gemogenen  fjfilter 
fammeln,  trodfnen  unb  wägen.)  Sie  gefunbene  SRenge  Sr  (NOs)^  multi* 
püriert  mit  0,697  ergiebt  bie  SRenge  ©trontiumcarbonat.  3"^^  S^ 
ftimmung  bes  SalriumcarbonateS  ermärmt  man  baS  gi^trat  gelinbe  auf 
bem  SBafferbabe  bis  jur  Vertreibung  beS  Sttl^erS,  fällt  mit  oerbünnter 
©c^roefelfäurc,  filtriert,  mäfc^t  einmal  mit  8Qtol&oI  nad&  unb  glfil^t.  3)ie 
gefunbene  SKenge  CaSO^  multipliriert  mit  0,7326  giebt  bie  SKengc  beS 
Calciumcarbonates. 

2.  ©og.  frangöfifc^e  SRet^obe. 

2  g  ber  pufoerifierten  5ßrobe  werben  mit  ©aljfäure  in  geringem  Über« 
fd^ufe  jur  S:rodtne  ocrbampft,  mit  SBaffer,  bem  mon  10  g  SJatriumacctat 


Digitized  by 


Google 


Unterfud^img  ber  Simone.  109 

gugcfefet  ^at,  aufgenommen,  längere  3cit  gclod^t,  ber  SBicberfd^Iag  (gifen^ 
ojgb  unb  S^onerbe)  abfiltriert  unb  mit  l^eifecm  SBaffer  gut  ausgeroafd^cn. 
®ag  Ilarc  giltrat  wirb  in  einer  ^orgeHanfd^ale  unter  S^fafe  oon 
400  cc  einer  Söfung  t)on  fd^mefelfaurem  Slmmon,  bie  2B0  g  fcftcS 
fd^roefelfaurciJ  Slmmon  pro  1  ßiter  enthält,  fo  ba^  auf  1  g  ©ubftanj 
50  g  Slmmonfulfat  lommcn,  gelinbc  Va  6i§  ^j^  Stunbe  gelotet,  fobann 
12  Stunben  Bei  Seite  gefteHt,  abfiltriert  unb  mit  obiger  Slmmonfulfat* 
löfung  auögeroafd^en.  (©tmo  ^a  Sü^r  ßöfung  genügt  gum  Slui^mafd^en.) 
©aö  fjiltcr  roirb  getrodtnet,  mit  (Sd&roefelfäure  befeud)tet,  gcglül^t  unb  ge« 
wogen.  ®ie  gefunbene  SDlengc  SrS04  multipliciert  mit  0,8038  giebt  bic 
9Kcnge  SrCOg.  g«  ift  oon  oufeerfter  SBic^tigleit,  ftd&  oon  ber  Sleinl&eit 
be0  ammonfulfatö  gu  fiberjeugen,  ba  fonft  bie  erl&altcnen  Sftefultatc  fel^r 
abmeif^enb  fein  !önnen. 

%^on  ift  ein  SBerroitterungöprobuft  beS  gelbfpats.  SRan  oerftel^t 
unter  S^on  im  engeren  @inne  amorpl^e  mafferl^altige  liefelfaure  S^onerbe, 
im  roeitcrcn  Sinuc  ein  roafferl^oItigciJ  SDoppelfilifat  ans  fiefelfaurer  S^on* 
erbe   mit   lief  elf  aurcn    grben,    Sttfalien,    ßifen   unb    ftaubf  einem    ©anbe. 

Sesüglid^  ber  ^obenal^me  unb  Sd^Iemmanal^fe  oergl.  unter  „"SRimvaU 
»oben". 

®ic  d^emifd^e  Unterfud^ung  l^at  fid^  Ju  erftredfen  auf  bie  Seftimmung 
ber  SDienge  ber  S^onerbe  unb  ber  an  biefe  gebunbenen  Äiefelfäure,  ferner 
auf  bie  ber  9Menge  be3  beigemengten  Sanbeö,  beö  ßaicium«  unb  SRagnerium« 
carbonatiS,  bt&  gifeno^bute  unb  gifeno^bd,  ber  Sd^mefelfäure  unb  aud^ 
eot.  beS  E^Iorö. 

3ur  Seftimmung: 

1.  beö  SBafferö  er^ifet  man  eine  geroogene  3Renge  big  jur  ©emid^töcon* 
ftang  auf  120«  g. 

2.  ber  Äol&Ienfaure:  wie  bei  SBoben  @.  16. 

3.  beS  gifenof^bufe  wie  bei  Sobcn  S.  44. 

4.  ooQftänbige  c^emifi^e  S[nalt)fe: 

a)  Salsfoure^auSgug. 

5  ober  10  g  werben  mit  ©aigfäure  gur  Srodtne  oerbampft,  mit  falg« 
fäure^altigem  SSaffer  aufgenommen,  in  einen  500cc*ffoIben  filtriert  unb 
audgemafd^en. 

®er  ©aIgfäure-SluSgug  mirb  wie  beim  SKergel  auf  bie  eingelnen 
Seftanbteilc  unterfüd^t.  ®er  unlööIidEie  SRüdEftanb  roirb  mit  lo^Ienfaurem 
9Zatrium  unb  ttwaS  St^natron  audgeIodE)t,  abfiltriert  unb  audgeroafd^en; 
baS  Sfiltrat  roirb  mit  übcrfd^üffiger  Saigfaure  gur  S^rodtnc  oerbampft,  um 
bie  burd^  ©algfäurc  abgefd^iebene  Äiefelfäure  gu  ermitteln. 

b)  ©d^roef elfäurc^auf fd^Iiefeung : 

S)er  3iüdf)tanb  oon  ber  Sel^anblung  mit  ©aigfäure  roirb  nad&  bem 
auöloc^cn  mit  Na«  CO3  unb  Na  OH  mit  SBaffer  ooHfommen  auggeroafd&en 
unb  nod^  feud^t  incl.  fjilter  groeimal  mit  conc.  Sc^roefelfäure  in  einer 
^latinfd^ale   auf   einer  Slöbcftplatte   bi§  faft  gur  Srodfne  oerbampft  ober 
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nod^  genauer  nai)  ®.  20  in  einem  jugefd^molaenen  SHol^r  aufgef<i^Ioffen. 
Sie  aufgefd^Ioffene  9Roffe  wirb  roie  bei  Soben  @.  33  jur  Seftimmung  ber 
aufgefd^bffenen  ffiiefelfäure  beS  @anbc8  unb  ber  eingeincn  »afen  oerroenbet. 

c)   ©rforbcrt  bie  anal^fc  au^  eine  ®eftimmung  ber  ©ilifatc  in  beut 
©anb,  fo  TOirb  genau  roie  bei  Soben  @.  34  »erfal^ren. 
5.    Slnlaltepunlte  gur  Seurteilung. 

2)ie  in  ber  %atur  burd^  SSerroitterung  ber  gufammengefe^ten  ®ililat« 
gefteine  oorlommenben  S^l^onablagerungen  geigen  in  Sejug  auf  i^re  c^emifc^e 
Sufantmenfcfcung,  auf  i^re  pJöpptolifd^c  Sigenfc^aft  unb  il^re  SSenocnbbarlcit 
au^erorbentlic^e  SSerfd^iebenl^eit. 

3m  allgemeinen  werben  bic  ücrfd&iebenartigen  Sigenfd^aflcn  ber  Xl&onc 
unb  tl&onigen  Ablagerungen  bebingt: 

1.  burd^  Wd  beS  ©efteing,  beffen  88erroitterung0probuft  ber  S^on  ift, 

2.  burd^  ba»  Sllter  be^  2:|x)nlagerd, 

3.  burd^  btn  Ort  ber  Slblagerung  unb  bit  |errfc^enb  geroefenen  unb 
nod^  ^errfd^enben  flimatifd^en  Scr^altniffe, 

4.  burd^  eingefd^roemmte  frembe  SBeftanbtcile,  l&ier  bcfonbcrö  ber 
organifd^en  Stoffe,  bercn  ©egenroart  bic  Überfül^rung  be8  Sifen»  in  Sifcn* 
i)£9bulfulfat  oeranla^te,  roeld^e^  burdg  einen  Sludlaugungdproceg  fort» 
geroafd^en  rourbe. 

3e  na<^  ber  äSerroenbbarleit  ber  SS^one  laffen  ftd^  biefelben  folgenber« 
mafeen  flaffifiaieren: 

1.  ff  aolin  ober  ^orgeQanetbe, 

2.  5ßlaftifd&c  S^one: 

a)  ber  ^feifent^on, 

b)  ber  feuerfcftc  S^on, 

c)  ber  Söpfertl&on. 

3.  3icflckrbe. 

1.  ^et  Staolin  obev  bie  Vor^eHanetbe* 

©erfclbe  —  l^auptfäd^Iid^  im  Urgebirge  oor!ommenb  —  ift  abgcfcl^en 

oon    geringen    Verunreinigungen    eine   Serbinbung    oon    Äiefelfäure   mit 

ä^onerbe  unb  d^emifd(|  gebunbenem  Gaffer;   er  l^at  nad^  f^ord^l^ammer 

bie  Sufammenfefeung:       ^.  -  -..  ,^  ^„  „, 

^  '  ^    ^       Äiefelfaure        47,03  % 

S^onerbe  39,23  % 

Saffer  13,74  «/o. 

2*  ^ie  (ilafHfdjen  2:4one» 

SDiefelben  finb  al^  ffaoline  gu  betrad^ten,  meldten  roed^felnbe  Stengen 
@ifeno^b]^9brat,  3Rangano^b|t)brat,  fol^Ienfaured  Salrium,  lofilenfoured 
SRagnerium  unb  organifd^e  Stoffe  beigemengt  finb.  Sc  großer  in  bcn  %^onm 
ber  ©el^alt  an  fremben  Beimengungen  ift,  befonberi^  an  ffall,  äRagnefta  unb 
SlKalien,  je  f(^melgbarer  werben  fie.  ®ifenojt)b  l^at  roeniger  ßinflufe  auf 
bic  gwerbeftanbigleit  ber  Simone.  2)ie  alö  feuerfefter  Sl^on  jur  fjobri« 
lation  oon  aKuffeln,  Sletorten,  ©d^meljtiegeln,  SBelleibungcn  für  gfeucrungö* 
anlagen  SSerroenbung   finbcnben  S:|one   f ollen   nid&t  mebr   als   6—10% 
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Scimengungcn  cntl^altcn;  je  tnc^r  bic  Slufemiöcl  (Salt,  äßagncfia,  Sllfalicn) 
bic  SWcngc  ooit  4%  üBcrftcigcn,  bei  um  fo  nicbrigcrcr  S^cmpcratur  xnad^t 
iid^  bic  Scrfd^icbcnl^eit  in  bcr  fjcucrbeftänbigfeit  gcltenb. 

3nt  allgemeinen  lann  man  annd^men,  ba^  cd  bei  93eurteilung  ie^ 
ppromctrifd^cn  SEBerte«  eine«  feuerfeften  X^ont»  naij  bcr  d^emifdöen  8lnali|fe 
im  großen  unb  ganjen  auf  2  Scrl&ältniffc  anlommt,  nämlic^: 

1.  auf  ba^  Ser^ältniS  bcr  il&onerbc  gu  ben  S^Mfeinitteln, 

2.  bo«  bcr  Sl&oncrbe  ju  ber  ffiefclfäure. 

Sc  mc^r  Sl^oncrbc  ein  2^l^on  auf  1  Seil  glufemiltcl  cntl^ält,  um  fo 
fc^rocrer  ift  berfclbc  fd&meljbar,  roic  anbcrerfciti^  bic  Sfcucrflüffiglcit  eines 
a^onci^  gunimmt  mit  ber  größeren  Äiefelfäurcmenge. 

3ft  bei  ^roci  ober  mcl^reren  Simonen  balb  ba^  eine,  balb  ba»  anbere 
Scr|äItni0  oormicgenb  ober  jurüdCtrctenb,  fo  lagt  fid^  nad^  (S.  ä3if(^of 
but^  eine  einfat^c  Sered^nung  —  burd^  ©ioiRon  beö  ©aucrftoffquotienten 
(bcr  S:i&onerbc  in  bic  JHcfelcrbe),  in  ben  ©auerftoffquotienten  (bcr  glufemittcl 
in  bic  Z^onabe)  —  bcr  ptjrometrifd^c  SBert,  auSgcbrüdt  in  einer  ganj  be» 
ftimmten  S^%  feftfteHen. 

Um  bie  Slrt  bcr  Scret^nung  ju  jeigcn,  bicncn  folgenbc  SBcifpicIc: 

I.  3:i^on  oon  2öelle§meiler.  ©awtfiüff 

S:^onerbe 35,19  16,399  0 

Äicfelerbc,  c^cm.  geb 38,051  9ßA97n 

als  @anb 11,50/ "^^'^^^  ^ 

SKagncfia 0,31 1  0,124    1 

Stalt 0,45    0,129     |  __ 

<5ifenoj:^b 0,311  0,062»)     ~ 

Slüalicn 1,13J  0,192»)  J 

OJIü^Dcrluft 13,70. 

gormcl:  10,78  (AI,  0,  +  1,61  SiOj)  +  RO  ober  auf 

1)  10,78  Sll^onerbe  fommt  1  S^jcil  glufemittel, 

2)  1  S:!)cil  2;^onerbe  fommt  auf   1,61  ^efelcrbe,    gicbt  ben  auotienten 

T^  =  «''«• 

3)  17',36  ^cfclerbe  auf  1  5:l)eil  glufemittel. 

II.  Sl^on  oon  S)uttioeiIer.  ©auerM 

SS^onerbe 25,13    =  11,711 0 

Äiefelerbe,  d)cm.  geb 29,35)  „  .o^^  _  qi95«jo 

al§  Sanb 29,25/-^^'^-  ^Vööü 

üRagncPa 1,49) 

Äalf 0,50 1  _ 

^fenojc^b 2,17  f  "~ 

SOIallcn 1,70| 

OJlü^oerluft 10,90. 

gformel:  2,67  (AI,  O3  4-  2,67  SiO,)  +  RO  ober 

1)  2,67  S^onerbc  auf  ein  glugmittel,  9  67 

2)  1  Sl^eil  Sl^oncrbe  auf  2,67  Älefelerbe,  giebt  Quotienten  -^  =  1, 

3)  7,13  Äiefelerbe  auf  1  Flußmittel.  ^'^^ 

3Rit  ber  ©röfee  beS  Quotienten  fteigt  bie  Sdöroerfdömelgbarfcit  beS 
S&oncS  unb  gcl^orte  in  ber  %^at  ber  erftere  S^on  (oon  SBelleSrocilcr) 


=  0,507  =    1,521  0 


4,386  0 


')  ms  ©fcnoy^bul  bercd^nct. 
»  5tIS  Äali  bered&net. 
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gii    ber  crftcn  ftlaffc,    roä^renb  ber  jrocitc  gu  ber  niebrigftcn  ftlaffc  (ber 
VII.  Slaffc)  gctcd&nct  werben  mufe. 

STugna^men  oon  biefcr  Siegel  ftnbcn  ifire  SrHärung  in  d^arafteriftif<i&en, 
PÖt)ri!aIifc^cn  Umftänbcn,  bercn  nic^t  gu  unlcrfd^äfeenbc  ©cbeulung  baburdi 
ind  redete  £id^t  gefegt  mtrb.  ®cr  begetdinete  Quotient  gtebt  nic^t  allein 
ein  3Ra6,  fonbern  bilbet  ba^  cigcntlidöc  Äritcrium  für  bic  ©cnauigfeit  ber 
©efamtbeobad^tungen,  fei  ed,  ba%  mit  baburd^  ein  correctei^  ober  ein  gu 
mobificierenbeS  Silb  erlangen. 

S)a  bie  ©c^roerfc^melgbarfeit  eine«  X^ont»  abhängig  ift  oon  bem 
Ser^ältnid  ber  2:^onfubftang  gu  ben  f^Iugmitteln,  fo  lögt  fid^  ber  @rab 
ber  Sfeuerbeftänbigleit  annä^ernb  beurteilen  burd^  S^^&l^t  von  reiner  JHefeU 
faure  unb  Sl^onerbe  gu  bem  gu  prfifenben  äßaterial,  roeld^ed  man  in 
innigfter  äßifd^ung  gu  bunnen  platten  audmalgt,  gut  auStrocfnet  unb  einer 
fel^r  ^ol^en  Temperatur  audfe^t. 

SJ^an   menbet  gmectmägig   ate  S^fa^mittel  ein  (Semifc^  oon  gleid^en 

Seilen   ftaubfeinem  SergIrt)ftaII  unb  abfolut  reiner  Sl^onerbe  —  ermatten 

burc^  trauen  von  Srnmoniaf^aiaun  mit  Slmmonial  unb  mieberl^otteiS  9u@« 

roafdien  —  an.    6s  roerben  für  jeben  SScrfud^  oerft^icbcne  groben  mit  5,  10, 

15,   20%  3"föfe  von  Sl^onerbesffiiefelfäure  geglül&t  unb  nod&  bem  ©lu^cn 

beobad^tet,   bei  melc^er  $robe  ein  @(i)melgen  nid^t  mel^r  ftattgefunben  ^ai. 

3ur  Seurteilung  oon  feuerfeften  S^onen  lonnen  nod&  folgenbe  Jtna^ 

Itjfen  bleuen:  2:i)on  Don  üKüIf)cim,  Dberful^l. 

tief  elf  dure  35,35  7o         64,10% 

I^onerbe  35,36  ,,  26,26  „ 

^a\t  0,16  „  0,75  „ 

gj^agncfia  0,07  „  1,42  „ 

©fenop)b  2,69  „  4,36  „ 

äali  1,24  „  1,26  „ 

fRatron  —  1,42  „ 

SBaffcr  11,72  „  0,53  „ 

Sie  Sopfertl^one  befifecn  merflid^e  9Kengcn  üon  dx^mo^b  unb 
fo^Ienfaurcm  Calcium  unb  l^aben  eine  3"ffliiiwenfejjung  con  etroa  57 — Bl^o 
.«iefclfäure,  24—37%  Sl^onerbe,  4—7,5%  eifenof!)b,  0,5—2,5%  ÄaKcrbc 
unb  einen  Saubgel^alt,  ber  beifpielömeife  beim  Sunglaucr  S^on  bis  30%  ge^t. 

®iefe  Simone  oertragen  eine  giemlid^  ftarfc  ^ifte,  ol^ne  gu  fdömelgcn,  fönncn 
jebod^  bei  fel&r  gefteigerter  ^i^c  in  eine  glafige  ®d)Iadfc  umgemanbclt  roerben. 

3)ic  Xopfertfjone  la[)"cn  fic^  in  allen  febimentären  Formationen  bi§  in 
ba^  ®iIuoium  hinein  oerfolgcn,  befonberö  reid&  baran  pnb  jeboc^  bic  ÄTcibe* 
formation  unb  bie  tertiären  S^rmationögruppen. 

Sufammenfe^ung  ber  Söpfcrt^onc  öon 


SBunjIau 

8auter§t)cim, 

^efelfSure 

32,51 

49,00 

3:^onerbc 

21,60 

33,09 

^alt 

0,34 

2,00 

SKagncria 

0,74 

0,20 

(Sifenof^b 

5,69 

2,10 

^ali 

2,50 

— 

SBaffer 

6,39 

13,56 

@anb 

30,51 
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3*  gtegeUrbe. 

S)ic  am  ^äufigftcn  für  bic  !^kQd^dbviMion  ocrroenbctc  3ic9clerbc, 
bcrcn  Benennung  eine  äufecrft  ocrfd)icbcnc  ift,  bcftel&t  in  einer  in  fe^r 
oariiercnbcn  Ser^ältniffen  gemengten  SRaffe  oon  2:i&on,  ©anb  unb  gifcn* 
ofpbr  i^  ^^^  ^^ift  no(t)  ^all,  3Ragnefta,  SDIalien  unb  S9itumen  treten. 

®a8  Serl&ältniS  t)on  S^on  unb  @anb  Berocgt  [lä)  von  80— 40°/o  für 
S^on  unb  üon  20— 60®/o  für  @anb;  im  erfteren  gaUe  nennt  man  bie 
3iegclerbc  fett,   im  festeren  mager. 

6in  Seil  ber  ffiefelfäure  ift  mit  ber  Xl&onfubftanj  d^emifd^  gebunben, 
toäl^renb  ein  anbcrer  alö  crftarrte  JHefelfäure  mit  il^r  in  innigftcr  SRifd^ung 
0or|anben  burd^  S^ix^en  mit  Kalilauge  in  Söfung  gebracht  merben  lann. 
Quargmel^I,  feiner  unb  gröberer  ®anb  Ia[fen  [xd)  burc^  einen  @d^Iemm« 
procel  von  ber  fiefelfauren  S^onerbe  trennen. 

®a0  6ifenojr)b  foroie  au6)  ba&  difenof^bl^^brat  finb  einerfeitö  an  SKefet 
faure  d^emifc^  gebunben,  anberfeitiSburd^@inf(^n)emmungmed^anifd^beigemengt. 

Seim  ©rennen  färbt  ba^  6ifcnoji)b  bie  3«gelerbe  rot,  fobalb  SWengen 
über  4%  baoon  oorl^anben  finb. 

3nt  aDgemeinen  fann  man  annel^mcn:  eine  tl^onerbercit^e  unb  eifenarme 
3icgelerbe  brennt  fid&  meife,  eine  mäfeig  eifen^altige  S^eQtlnht  brennt  fic^ 
lebergclb,  eine  tl^onerbearmc  unb  eifenreid^e  3icgelerbe  brennt  ftd^  rot,  eine 
t^onerbearme  unb  eifenreic^e  3icgelerbe  mit  einem  @e§alt  an  Äalferbe  brennt 
fid^  Bei  nicberer  Temperatur  rot,  bei  l^ol&er  bagegen  burd^  Silbung  oon  ©at 
ciumsßifcnfilicat  gelb.  5Der  6ifengel&alt  ber  3icgelerbe  beförbert  beim  aSrenneu 
ba^  ©intern  unb  bemgemäft  ba^  ©rennen  ber  SSare  bei  niebcrer  Temperatur. 

SBdl^renb  ein  l^ober  ÄaHgel&alt,  jumal  rocnn  berfelbe  in  feften  StalU 
fnoDen  oor^anben,  für  baö  ©rennen  ber  3i^9d  nid^t  äulaffig  ift,  inbem 
berfelbe  beim  ©rennen  gu  Stfelall  mirb,  melt^er  fpater  burd^  feine  Um« 
tDanblung  in  @aIcium]^t)bro^b  unb  (Sarbonat  bie  ©teine  jum  ^et^dUcn 
Bringt,  mirlt  ein  Oe^alt  oon  10%  big  gu  15%  ßaiciumcarbonat  in 
gleichmäßiger  ©erteilung  günftig,  meil  berfelbe  beim  ©rennen  bem  3^^^' 
fpringen  unb  Slifftgmerben  ber  ©teine  cntgegenroirlt. 

@9pg,  ber  fid^  guroeilen  in  ber  3icgelerbe  oorfinbet,  übt  !eincn  ßin« 
flufe  aus,  wenn  man  bie  ©teine  fo  ftarf  brennt,  ba^  bie  ©dEiroefcIfäure 
ausgetrieben  mirb.  ©ei  fc^road^em  ©rennen  aber  wirb  ber  ®9pS  nur  ent= 
toäffert  unb  oeranlafet  burd)  SfSicberaufna^me  beS  ocrioren  gegangenen 
ÄrgitallroaffecS  eine  S^^^^^^^Q  ^^^  ©teineS. 

©eim  ©or^anbenfein  oon  SBagnefia  bilbet  fid^,  wenn  mit  fc^mcfelreid&er 
©teinlo^Ie  gebrannt  rourbe,  SKagnefiafuIfat,  roeldEieS  fpater  auSroittert  unb 
ben  ©tein  an  feiner  Dberfläd&e  gerftört.  ®ie  an  frifdEien  SRauern  an^> 
toitternbe  roeifee  ©d^id^t  wirb  in  ber  ^rajiS  irrtümlich  „Salpeter"  genannt. 

©ei  STnroefen^eit  oon  Äali  unb  Siatron  lann  fid^  in  äl^nlid^er  SSeife 
Beim  ©rennen  f(^roefeIfaureS  Valium  ober  Sftatrium  bilben,  meldte  burd^ 
HuSroitterung  ebenfalls  fd^äbli(^  mirfen. 

©itumen,  meI(^eS  bem  {Rohmaterial  häufig  eine  bunlle  ^axbt  oerleil^t, 
loirb  beim  ©rennen  oollftänbig  gerftort.  ©e^r  häufig  oorlommenbe  graue 
«nb  grüne  8luSfd&Iäge  an  ben  gebrannten  ©teinen  merben  burd^  oor^an« 
beneS  ©anibin  oeranlagt. 

eanta)lttf<^ftL  etoffe.  8 
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64,707o 

50,767o 

21,04  „ 

14,86  , 

1  0,96  „ 

10,78, 

3,67, 

2,67, 

0,54, 

8,34, 

0,12, 

0,12, 

©pur. 

©pur. 

3,78, 

5,20, 

5,29, 

7,37, 

114  Äalf,  (Scmciit. 

@<^tt)efelftei^,  ber  fic^  i^äufig  in  ber  S^^Q^^^^^  oorftnbet,  erletbet  bei 
geringerer  9totgIut  eine  {D£t)bation  ^u  (Sifenfulfat,  xodd^t»  ato  folc^ed  ben 
Stein  burc^  fpatereiS  9[ugfn)[taIIifteren  nturbe  mad^en  lourbe.  Sei  ge» 
fteigerter  $i^e  ftnbet  inbed  ein  Set^ti^tn  bed  Salbei»  ftatt,  tnbem  bie 
©d^roefelfäure  ocrflud&tigt  roirb,  roäl^renb  (lifettOfi)b  jurücfbleibt. 

sieben  ber  c^emifd^en  Slnal^fe  empfiehlt  [\(i)  für  bie  Seurieilung,  ob 
eine  QieqcUibe  für  geroiffe  S^ccfe  braud^bar  fei,  eine  größere  ^obe  ptaU 
tifd&  in  ber  SBcife  ju  prüfen,  ba^  man  biefelbe  in  anberen  Q\z%dcien,  bie 
ein  tabcHofeö  $robuft  liefern,  brennen  läfet. 

3ur  Sergleid^ung  möge  l&ier  bie  S^föntmenfeftung  oon  brei  3i^^^ 
erben,  bie  fi(^  befonberd  für  bie  S^^Q^^^^'^^^^^^^^^  brouc^bar  ermiefen 
^aben,  aufgeführt  merben: 

@anb  61,26% 

ÄiefelfÄure  16,08  „ 

X^onerbe  10,58  „ 

eifenojr^b  2,56  „ 
Äöf)Ienf.  Calcium    ©pur  „ 

SWagnefla  0,05  „ 

Sllfalien  @pur  „ 

©lül^Dcrluft  3,58  „ 

aSBaffer  6,89  „ 


^athj  ^erneut 

23ei  einem  ©e^alt  oon  minbeftenö  90%  CaCOs  fiab  bie  in  ber 
Satur  oorlommenben  Äallfteine  geeignet,  im  gebrannten  3^^^«^^  ^I« 
3RorteImateriaI  uermertet  ju  merben. 

gin  ge^altreidier,  gut  gebrannter  Äalf  mit  roenig  SJerunreinigungen 
löfd)t  fic^,  mit  SBaffer  ubergoffen,  fd^neller  ju  einem  jarten  unfü^Ibaren 
aUel^I  ober  Srei  ate  ein  fog.  magerer  Salf,  roelrfier  lefetere  ein  me§r  lornigcö 
^uloer  ober  einen  fic^  fanbig  anfü^Icnben  Srei  liefert. 

3Rit  ©anb  ober  ^ieö  gemifcf)t  liefert  ber  Äalfbrei  ben  fluftmörtel, 
meld^er  bie  ©igcnfc^aft  §at,  xiad)  einiger  3^'^  ^"^d^  SBafferoerluft  unb 
Äol&Ienfäureaufna^me  eine  fefte  SKaffe  ju  bilben,  beren  grpfete  geftigfeit 
häufig  erft  nac^  oielen  Sauren  crrcidit  roirb.  S)ie  d^emifc^e  Untcrfuc^ung 
beS  gebrannten  SaUeS  unb  be§  SKörtelö  gefd^icl^t  im  allgemeinen  nac^  ben 
bei  33obenanaIt)feu  unb  Salfftein  angegebenen  üßet^oben.  ©iefelbe  ift 
gerid)tet  auf  bie  Scftimmung  beö  ©efamtfalfeS,  beö  ©alciumo^bci^  bjro. 
§r)brofr)beg,  ber  Äol^Ienfäure,  ber  l^t)bratifd^en  Äiefelföure,  be»  Sanbeö, 
ber  S^oncrbe  unb  be^  5Saffer§. 

1.  S3e{Hmiititn0  bed  SBafferd. 

@in  einfad^eS  SrodFnen  bei  105^  @.  genügt  nid(|t,  ba^  c^emifd^  gebunbene 
^tjbratroaifer  auggutreiben;  aud}  ift  ein  ©lü^en  nid^t  ftattl^aft,  weil  j&ierburd^ 
ein  gntroeidEien  ber  ffol^Icnfäure  herbeigeführt  werben  mürbe. 
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®ic  Scftimmung  be^  SBaffcrä  Sefd^icl&t  am  Bcftcn  in  bcr  SBcifc,  ba^ 
man  1— 2  g  @u6ftanj  in  einem  ^latinfc^iffd&en  unter  ©urc^Icitcn  oon 
trodnei  Suft  im  SSerbrcnnungSrol^r  glü^t,  ba^  entmei(^enbe  SSaffer  in 
einer  Dorl^er  gezogenen  @I^IorcaIciumro^re^)  auffangt  unb  guritdmägt;  bie 
@en)i(f|td3una^me  gie&t  baiS  oorl^anbene  3Saffer. 

2*  8e(ltaniititg  ber  fiol|(ettfftiire« 

®iefelbe  mirb  in  2—5  g  ©uBftang  entmeber  au8  bem  ©eroid^tSDcrlufi 
ober  burd^  auffangen  in  Äalilaugc  ermittelt,  oergl,  ©.  16.  ®ut  auSge* 
brannter  Äalf  barf  nur  ©puren  ober  l&od&ftcn8  Bio  1%  ffo^Ienfaure 
enthalten. 

3.  »nKflSitbige  9(tta(9fe« 

10  g  gebrannter  puloerifiertcr  Stalt  werben  unter  SBebedten  mit  einem 
U^rglafe  in  einer  geräumigen  ^orjeHanfd^alc  in  ©aljfäurc  gelöft,  auf  bem 
SSaffcrbabe  jur  Srocfne  oerbampft,  einige  3rit  im  ßuftbabc  ober  im  S^rodfcn« 
fd^ranl  (jur  oollftänbigen  Slbfd^eibung  ber  Äiefelfäure)  erroarmt,  mit  falj« 
fäurel^altigem  SBaffer  aufgenommen,  titriert,  aui^gemafdien  unb  ba&  Qiltxai 
auf  500  cc  gebrad&t. 

a)  ftiefelfäure  unb  6anb.  SDer  unloSlid^e,  l^inreid^enb  audge» 
mafd^cne  Sludfftanb  mirb  getrodtnet,  geglül&t  unb  als  @anb  4-  ftiefelfäurc 
gemogen;  barauf  bringt  man  il^n  in  eine  ^orjellanfdiale,  !od^t  il^n  längere 
3cit  mit  einer  l^inreid&enben  oerbünnten  ßöfung  oon  Siatriumcarbonat  unb 
ttwa^  Statriuml^^bro^b  au&,  filtriert,  mäfd^t  genügenb  aud,  trodCnet,  glül^t 
unb  n)ägt  mieber;  ba^  ©emid^t  ift  glei^  bem  oorl^anbenen  @anb,  bie 
Sifferenj  jroifd^en  biefer  unb  ber  erften  @en)icf)tömengc  gleid)  ber  ^t)bra» 
tifd^en  ftiefelfäure. 

b)  Si^onerbe  (bjm.  ßifenofr|b),  Stall  unb  SRagnefia.  25  ober 
auc^  50  cc  ber  faigfauren  Sofung  werben  ermärmt,  mit  Slmmonial  bis  ju 
eben  eintretenber  alfalifd^en  Steaftion  oerfe^t,  aufgelod^t  unb  .fd^neQ  filtriert. 
S)er  SWeberfd^Iag  ergiebt  Sl^onerbc  +  6ifenojt|b.  ©off  lefctereS  be» 
fonberS  beftimmt  werben,  fo  fäfft  man  100  ober  aud&  200  cc  ber  falg» 
fauren  Söfung,  löft  ben  SJieberfd^Iag  in  ©d^njefelfäure,  rebujiert  mit  (^cmifd^ 
reinem  3^"^  ^^^  titriert  mit  ß^amäleon,  ocrgl.  @.  26.  ^m  giltrat  ber 
ammoniafcSfäffung  wirb  roic  iiblid^  ber  Sali  burd^  Slmmoniumojalat  unb 
im  f^iltrat  l^ieroon  bie  äRagnefta  burd^  pl^oSpl^orfaureS  Natrium  2C.  gefäfft. 

c)  ©dimcfelfäure  unb  älfalien.  Sft  bie  Seftimmung  biefer  er* 
roünfdöt,  fo  nimmt  man  200  ober  300  cc  obiger  Sofung,  fäfft  in  ber  • 
ftod^^ifte  mit  ßl^Iorbarium,  läfet  mel^rerc  ©tunben  in  ber  SBärme  ftel^en, 
filtriert  Sariumfulfat  ab,  wägt  biefeS  unb  oerfe^t  ba^  giltrat  in  ber 
^älte  mit  Slmmonial  unb  fo^Ienfaurem  Stmmon,  filtriert  unb  oerfäl^rt  jur 
Seftimmung  bcr  aifalien  wie  fonft  nad^  ©.31. 

4*  Sdjnelire  QttaHtStd^SBefltmmititg. 

3ur  fc^neffen  Orientierung  über  bie  Oute  eines  gebrannten  ÄalleS 
werben  100  g  Sali  in  einem  ^albliterfolben  mit  wenig  Saffer  oofffommen 

*)  S)urd^  bie  6I)IorcaIciumtöf)re  mu6  oorl^er  einige  Seit  trodPneS  Äol^IenfduregaS 
bun^gelettct  fein. 
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gclofd^t,  barauf  unter  Umfd&fittcln  mit  SBaffcr  bis  jur  SRarfc  aufgefüllt. 
%ad^bem  ber  ^ti^aÜ  burd^  Iräftiged  6d^ütteln  gut  gemif(t|t  ift,  roerben 
100  cc  abpipettiert  unb  in  einem  ßiterlolben  mit  SBaffer  bi«  jur  9Rarfe 
Derbunnt.  SSon  biefer  fo  erhaltenen  ffalfmild^  titriert  man  25  cc  mit 
SRormalfaljfäure  unter  Slnrocnbung  oon  $l&enoIpl&taIe!n  ate  Snbifator,  biiS 
bie  SHofafärbung  eben  oerfdiroinbet.  1  cc  norm.  HCl  =  0,028  g  Ca  O  in 
25  cc  giuffigleit.  3la^  bcrfelben  3Ket|obe  fann  aud^  bie  Seftimmung  be§ 
Aalll^^brated  in  ^allmild^  auSgeful^rt  merben. 

Sei  ©egcnroart  oon  mel^r  al«  2°/o  ]&t)bratifd^er  Äiefelfoure  befifet  ber 
ftall  ^pbraulifc^e  (5igenf(^aftcn. 

2)ie  ^pi^J^ttuIifd^en  b.  I&.  I&i)bratifc^e  Äiefelfäure  ent^altenben  ftalfc  (auc§ 
SBafferfaUe)  ftnb  für  ©üngungS^medte  um  fo  meniger  geeignet,  je  me|r 
l&t)bratifc^e  Slief  elf  Sure  [le  enthalten,  weil  fie  im  SSoben  leid&t  ju  feften, 
cementartigcn  Mnmpen  jufammenballen.  gür  2)üngung0jn)e(fe  eignen  fK^ 
am  beften  bie  fog.  „SBeife-  ober  gfettfalfe",  meldte  bis  auf  0,5  — 2,0**  o 
nur  au«  i^all  (Ca  0)  beftel&en. 

Ktmtwt  0^tv  HHnflTfirkiiUt» 

Unter  dement  oerftel^t  man  im  allgemeinen  einen  j^alfmortel,  roelc^er 
bie  ®igenf(^aft  ^at,  mit  SBaffer  ju  einem  Srei  angcrül&rt  unter  ffiaffer  ju  er« 
l^ärten.  3)erfelbe  entl^alt  einen  gemiffen  $rocentfa^  Äiefelfäure  an  Stall 
unb  Sl^onerbe  gebunben  in  einem  für  Saigfaure  leicht  auffd&Iiefebaren 
3uftanbe. 

SiJenn  aud^  bie  Urfad&e  ber  (Srl^drtung  nod^  nid^t  aufgcüart  ift,  fo 
glaubt  man  bod^,  ba%  ber  $roceg  unter  Sinbung  oon  Gaffer  unb  t)on 
freier  Siefelfäurc  an  Safcn  ju  bafifd)en  SSerbinbungen  oor  p^  gel^t. 

©ämtlid&c  3Ba[fcrmörteI  Ia[fen  fid^  einteilen  in: 

1.  ^ugjolane  ober  l^t)braulif(^e  S^\ä)läQt, 

2.  3*oman*6emente, 

3.  $ortIanb«6emente, 

4.  ®emi\d)te  Gemente. 

3)a  biefe  4  ?lrten  ganj  gefonberten  gabrifationeu  entflammen  unb 
rocil  audö  oerfc^iebenc  Änforberungen  an  bic[elben  gefteHt  merben,  fo  foHen 
biefelben  im  Sfad^fte^enbcn  einzeln  befprod^en  merben. 

SS  finb  biefcS  fold^e  Grjeugniffc,  meldte  burc^  einfad^eS  Sermifd^eu 
oon  puloerförmigem  Salf^iibrat  mit  natürlid^en  ober  lünftlid^en,  ftaubfein 
jerlleinerten  l^pbraulifd^en  S^\d)läQen,  b.  5-  foldjen  Silifaten,  in  benen  bie 
itHefelfäure  in  für  (Saljfäure  leidet  auffd)Iiefebarer  gorm  oorl&anben  ift,  ge« 
roonnen  werben. 

Son  bei  unS  gewonnenen  3"f4Iägen  ift  befonberS  gu  nennen  ber  in 
mand^cn  ©egenbcn  ber  ßifcl  gegrabene  Suffftein  ober  S^ra^,  weither  au§ 
ftaubförmiger  oulfanifc^er  Stfd^e  burd^  ®rudt  unb  SBaffcraufna^me  ju  einem 
poröfcn  aber  fcften  ©cftcin  geprefet  ift.  SefonberS  gcfc^ä^t  ift  für  bie 
^ugjolanfabrifation  ber  blaue  S:uffftein  ber  Gifel. 
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Son  ben  lünftlid^  gcioonncncn  3wf^Iä8^n  ocrtoenbet  man  feit  einigen 
^a^ttn  gur  ^crftcllung  oon  ^ugjolanccment  ©d&Iadten  aus  §od^üfen  mit 
50— 60°/o  £icfelfaure  unb  15— 20°/o  ^onexbe,  roeld^c  wie  Sra&in  ^focr« 
form  mit  £alfl^t)brat  innig  gemengt  in  ben  ^anbel  Qtbta6)t  merben;  eBenfo  auä) 
gcmal^Iene  Si^flclfteine,  gebrannten  Sllaunfcfiicfer  unb  aud^  äfd&e  t)on  ©raun* 
unb  ©teinlo^Ien;  überhaupt  alle  fold^e  Slbfallprobufte,  meldte  bic  Äiefelfäure 
in  löölid^er  cerbinbunggfal^iger  Sform  ober  alö  faure  ©ilifate  entl^alten. 

®ie  Unterfud^ung  ber  ^ujjolancemcnte  ^at  fidi  neben  bcr  Seftimmung 
bcg  flalleS  (oergl.  oorfte^enb  unter  gebr.  kalt)  auf  bie  SRatur  beö  S^ 
ft^lageS  gu  erftredten.  ^od^ofenfd&Iadfe  giebt  fi(^  Beim  Übergießen  mit  @alj» 
fäure  burd^  einen  ftarlen  ©erud)  nac^  ©d^roefelroafferftoff  unter  Slbfd^eibung 
oon  ©d^roefel  gu  erfennen. 

Sraun«  unb  @tein!ol^Ienaf(i^e  geid^nen  fn^  burd^  einen  l^o^en  ©el^alt 
an  Slttalien  auS;  gcmal^Iene  Si^gdfteine  ^in^^Iaffcn  beim  Se^anbeln  mit 
Salgföure  einen  oer^ältnismagig  großen  Sludfftanb  2C. 

2«  Oiomait^C^emeitte» 

SDer  Stomancement  mirb  gemonnen  burd^  S9rennen  oon  tl^onl^altigen 
Äalfmergeln  unterl^alb  bcr  ©intergrenge  unb  3^Keinerung  beS  gebrannten 
©cfteinS  bis  gur  SKe^Iform. 

®ie  ©fite  eines  burd^  ©rennen  oon  Äaßmergel  geroonnenen  SRoman- 
ccmenteS  ift  abhängig  oon  bem  ri(^tigen  SKifd^ungSoerl^äUniffe  beS  in  btn 
©efteinen  entl^altenen  S^oneS  gum  Ralt.  SKergel,  meldte  auf  100  Seile 
lol^Ienf.  ©aicium  20—25  Steile  S^on^),  b.  §.  ©ilifatoerbinbungen  ber  Sl^on« 
erbe,  beS  ßifenS  unb  ber  Sßlalien  enthalten  mit  nidfjt  mefentlid^en  9Rengen 
groben  @anbeS,  eignen  fic^  gur  S^ementfabrilation. 

SBenn  ber  @anb  in  ftaubfeinem  3"ftcinbe  oorl^anben  ift,  fo  roirb  aud^ 
biefer  beim  Brennen  aufgcfc^Ioffen,  roä^renb  grobforniger  ©anb  als  fd^äb* 
lid^er  SoKaft  feinen  SBert  ^at 

Sie  Unterfud^ung  eines  für  bie  9tomancementfabriIation  in  8luSfi(^t 
genommenen  9KergeIS  l^at  fid^  a)  neben  ber  33eftimmung  beS  ^alfeS  l^aupt^ 
fäc^Iid^  gu  ritzten  auf  biejenige  ber  SEI^oncrbe,  ber  £iefelfaure  unb  beS 
©onbeS  (fiel^e  unter  ,,aRergeI  unb  Äalfftcine''),  b)  auf  bie  Seftimmung  beS 
groben  ©anbeS.  3"^^  SBeftimmung  beS  groben  ©anbeS  mcrben  50  g  ©üb« 
ftang  mit  ©algfäure  auSgelodEft,  befantiert  unb  ber  JRüdfftanb  einer  ©^lemm* 
Operation  unterworfen;  eS  follen  ni(^t  me^r  als  3—5  %  groblörniger 
©anb  oor^anben  fein. 

SeBen  ber  d^emifd^en  Slnalpfc  unb  ber  ©d^Iemmoperation,  aus  benen 
man  bie  SRengenoerpItniffe  ber  SSeftanbteile  eines  für  bie  ©cmentfabrila*» 
tion  in  3luSfid^t  genommenen  SDlergcIS  erfahren  lann,  ift  man  gur  Beurteilung 
ber  Sraud^Borleit  auf  bie  Srennprobe  angcroiefen.  @S  loerben  gegen  5  g 
beS  SRol^materialS  Bis  gum  ooffftänbigen  SScriagen  ber  Äol^Icnfäure  Bei 
aÜmä^Iic^  fteigenber  $o^e  gebrannt,  bie  3ßa[fe  fein  gemal^Ien  unb  mit 
Soffer  gu  Äugeln  geformt;  nat^  menigen  SKinutcn  roerben  biefelben  in 
SBaffer  gelegt  unb  nun  in  Segug  auf  il^r  ^artroerben  im  SBaffer  BeoBad^tet. 


»)  Unter  Sl^on  t)crftel)t  man  aKeS  in  ©alafäurc  Unli)§lid)e. 
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2)er  gebrannte  Stomancement  mih  geftampft,  gemal^Ien  unb  burd^  ein  3teB, 
toeld^eS  auf  1  qcm  18  Sod^er  Beft^t,  gef (plagen. 

®a8  fpec.  Oeroid&t  bc8  gepufoerten  SemcntcS  foff  2,723  Betragen. 

ätad^ftei^enb  eine  Snaltife  be^  oorjüglid^en  jfuffteiner  9{omancemente& 
nad^  gfeic^tinger: 


Stalt 

56,78 

Patron 

1,06 

aRagnefta 

1,62 

«iefelföure 

22,53 

Si^onecbe 

8,90 

^o^Ienfäure 

1,46 

@ifeno£9b 

6,05 

6(t)toefeIfäuce 

1,85 

Stall 

0,75 

3.   ^ottlanh-dmtnt 

9Rit  biefem  SKamen  Bcjcidjnet  man  fold^e  SBaffermörtel,  roeld&e  ouS 
lunftlic^en  ÜRifc^ungen  oon  £^on  unb  ^alfftein  burd^  brennen  Bid  jur 
Sinterung  mit  barauf  folgenber  3^fIcJ«crung  Bi0  gur  üRel&Ifeinl^cit  ge* 
tponnen  merben. 

Son  ben  Slol^matcrialien  finb  rocid^e  reine  Äallfteine,  toie  Böuptfäd^Iic^ 
Äreibe,  SBiefenfalf,  SWarmor,  foroie  auc^  jerfal&rener  Äalffd^Iamm  ocrrocnbBar. 
SSon  ben  SÜ^onen  roal&lt  man  fold&e,  bie  möglid^ft  ficfelfäurercid)  pnb  unb 
nur  menig  @anb  enthalten.  S3ei  ©egenmart  von  größeren  SRengen  ®anb 
roerben  bie  ^Rohmaterialien  nad^  il^rer  S^tltinetnnq  einem  Sc^Iemmprocefe 
unterworfen ;  bie  in  ÄlarBaffinS  abgefegten  SDlaffen  roerben,  nai^bem  bie« 
felBen  Biß  jur  ÄnetBarfeit  oon  SBaffer  befreit  finb,  burd^  SHü^roorrid^tungen 
unb  SQaljen  auf  ba^  innigfte  gemifd^t  unb  l^ieraud  BadFfteinartige  Suchen 
gefonnt,  roeldie  auf  §urben  aufgelegt,  in  ben  lufttrocfnen  3"f*^i"b  geBrad^t 
roerben. 

®iefe  roerben  alsbann  in  geeigneten  Dfcn  bei  aHmä^Iid^  gefteigcrter 
§iÖe  bis  jur  Sinterung  gebrannt  unb  auf  SRül^Ien  gu  ftaubfeinem  ^uloer 
gemablen. 

2)ie  8lo|matcriaIien  fmb  fo  ju  rodl^Ien,  ba^  im  gebrannten  ßement 
auf  80  äquiD.  (1  Seil)  Si  0,  210—230  äquio.  (2,4—2,7  Seile)  äfefalf 
unb  15—25  äquio.  (0,4—0,6  Seile)  SB^nerbc  -h  gifenoygb  fommen. 

®ic  (^emifc^e  Unterfud^ung  be0  SRoman*  unb  ?ßortIanbccmente&. 

2)ie  d^emifd^e  Unterfuc^ung  gefc^iel^t  roic  bei  „gebrannter  ffall"  ®.  115. 

3ur  Prüfung  ber  ßemcnte  auf  Slcinl^eit  lonncn  außer  bem 
fpej.  ©eroid&t  (oergl.  unter  „pBpRf.  ^üfung")  nad^  SB.  u.  3*.  gfrefeniuS') 
folgenbe  SSerfal^ren  bienen: 

a)  3Rit  SBaJfer  übergoffen,  barf  leine  roal^rne^mbare  6rroarmung  ber 
SKaffc  auftreten. 

b)  ßd^ter  ßemcnt  foll  in  oerbünntcr  Saigfäure  fid^  ooUftänbig  ober 
bod^  o|ne  roefentlid^en  Sludfftanb  löfen.  (Gine  milchige  Srfibung  t)on  aud» 
gefd&iebencm  ©d&roefel  unb  auftreten  eines  ©erud^S  nad^  Ha  S  oerrät  einen 
Swfafc  oon  ^od^ofenfd^Iadfe.) 


«)  Seitfc^r.  f.  anal.  6f)em.  93b.  23,  ©.  175. 
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c)  2  g  ßcmcnt,  üBcr  bcr  Sunfcn'fd^cn  gicimmc  a^fllfi^^/  burfcn 
leinen  über  2,6%  Betragenben  @en)id|ti3oerIufl  auf  weifen. 

d)  Slllalinität:  1  g  bed  feingeputeerten  Semented  rcirb  mit  einer 
SDHfd^ung  oon  30  cc  SBormaUHCl  unb  70  cc  SBaffer  10  SRinuten  lang 
unter  Umfd^ütteln  bigeriert  unb  50  cc  bed  Haren  t^iltratd  mit  SRormallauge 
gurüdftitricrt;  aus  ber  ©iffcrenj  bered)net  man  bk  aifalinität  pro  1  g 
Subftan}. 

1  g  ßcment  wirb  gmifd^en  18,8  —  21,7  cc,  jebenfaUg  nid^t  mefent« 
Iid|  meniger  %ormaIfaure  oerbraud^en. 

e)  SBerl^aÜcn  ju  ©l^amälcon:  ®ie  3Ketl6obe  Beruht  auf  bem  Sor« 
l^anbenfein  oon  oerl^ältniSmägig  größeren  SRengen  6ifeno£t)buI  unb  (Sä)w^d^ 
Dcrbinbungen  im  ©c^Iodfenmel&I,  roelc^eö  gur  Serfälfd^ung  bem  ©ement 
gumeilen  gugefe^t  mirb,  ma^renb  ba»  in  bemfelBcn  oorl^anbene  Sifen 
grofetcntcilö  in  ber  D^bftufe  oorl&anben  ifi 

1  g  beö  fein  gepuloerten  ©ementö  wirb  mit  150  cc  einer  SRifd^ung 
oon  1  Seil  oerbunntcr  ©(^roefelfaure  (oon  1,12  fpcg.  @eio.)  unb  2  Seilen 
SBaffer  in  ber  ftältc  Bel^anbelt  unb  ß^amäleon^flofung  (etwa  Vioo  =  0,315  g 
pro  1  1)  Big  jur  8lotfärBung  ^injugefugt;  ber  ßnbpunft  roirb  für  erreid^t 
gel&alten,  wenn  bic  gluffigleit  einige  SKinuten  lang  rot  BIciBt. 

Steiner  Sement  mirb  Bis  jur  D;i)bation  1  mg,  aBer  niemals  mel^r 
als  2,8  mg  Jtaliumpermanganat  geBraud(|en,  n)a|renb  na^  gal^Ireic^en 
analt)fen  bie  @d^Iadenf orten  44  Bis  75  mg  geBraud(|en. 

S)a  bie  oerff^iebenen  ^ortlanbcemente  im  allgemeinen  nal^egu  gleid^e 
Sufammenfcfeung  l&aBen,  mag  als  SKufter  bie  S^fanimenfefeung  bes  oortrcff« 
liefen  Sonner  $ortIanbcementeS  l^ier  angefül^rt  merben: 


stall 

67,18  O/o 

(StfenoET)!) 

5,12  »/o 

SßagneTta 

1,32   „ 

Äiefelfäure 

23,36  „ 

Stall 

0,58   „ 

fto^Ienföure 

1,90  „ 

»atron 

0,70  „ 

Sd^roefelfäure 

0,64  „ 

Sl^onerbe 

9,20  „ 

2)ie  ®üte  unb  S9rau(^BarIeit  eines  $ortIanbcementeS  langt  nid^t  allein 
ah  oon  feiner  d^emifc^en  3wf^«n^cnfßtw«9f  fonbcrn  aud&  ganj  BefonberS 
x)on  ber  Art  beS  SrennenS,  inbem  burd^  ju  furgeS  unb  ftarfeS  ®Iü|en 
ein  SobBrenncn  eintritt,  baS  eine  ooUftonbige  UnBrauc^Barfeit  beS  SranbeS 
gur  Sfolge  l^aBen  lann. 

Sei  Beurteilung  eines  GementeS  ift  neBen  ber  c^cmifd^en  Slnalt)fe  ftets 
bic  d6emif(^«p5iirtIöKfcf)c  unb  bie  p]&t)rtfalif(|c  auSsuffil^ren. 

65«mif(f)«p5t)fifalifdöe  Prüfung. 

©cl^r  l&äufig  nehmen  fd^Ied^tc  aber  fc^nell  Binbenbc  ©emente,  bie  einen 
erj^eBIic^en  Seil  oon  fauftif(|em  Äall  entl&alten,  fofort  eine  mittlere  heftig« 
leit  an,  bic  \\ä)  jebod^  fpater  fortfcf)reitenb  minbert,  fo  ba^  nai)  einiger 
Seit  ein  ooHftanbigcS  3^f^iß^"  ^^^  oerarBeitetcn  ßemcnteS  burc^  SrciBen 
eintritt. 

Um  einen  Slnl^altepunft  für  bie  Beurteilung  beS  SreiBenS  ju  gcroinnen, 
empfiel^It  eS  [\^,  30  g  dement  mit  15  g  ^iegenmaffer  gu  einer  plaftifd^en 
aRaffc  anjurfil^ren  unb  biefc  in  ein  SReagenjrö^rd^en  eingufuHen. 


Digitized  byVjOOQ IC 


120 


^alt,  ßemciit. 


140 
I-  i35 


30 
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§ci^jcl  fanb,  bafe  auf  bicfc  SBcifc  Bcfc^idttc  Slcagcnägläfcr,  an  ba: 
Suft  6elaffen,  bei  Scrrocnbung  oon  gutem  ßcmcnt  in  ben  erften  4  SBod^en 
ni(i&t  gcfprengt  werben;  tritt  ba&  S^^\V^i^Q^^  "öc^  14  Sagen  ein,  fo  ^at 
man  eg  mit  einem  an  Statt  überreidgen,  treibenbem  Q^ement  oon  gmeifel^aftem 
2Sert  gu  tl^un. 

^^\iiaü\^t  Prüfung. 

^  mr  a)  Seftimmung  beS  fpegififd&en  ©eroic^teg.    2)ag  neben» 

!■  ftel&enbc,  uon  ©d^umann  empfohlene,  100— 150  cc  faffcnbe 

^40      Äölbc^en,  in  roeld^eS  mittelft  eineö  ©lagfd^Iiffc«  ein  40  cc 

faffenbcS  in  Vio  cc  geteiltes  ©laSrol^r  eingcfe^t  roirb,  mirö 

bis  5um  $ullpun!t  mit  SEerpentinoI  gefuQt;    barauf  bringt 

man  mit  §ulfe  eines  weiten  Srid^terö  burd^  ba&  eingetrilte 

dto^t  nad)  unb  nac^  100  g  bed  dementes,  fd^ütteU,  um 

bie  Suft  DoKftänbig  audjutreiben,  ben  Slpparat  oorfid^tig, 

unb  märtet  bis  ber  Sement  fic^  fo  totit  abgefegt  i^at,  ba^ 

ber  gWfrigleitSftanb   genau  abgelefen  werben  fann.     9Ran 

erfäl^rt    auf   biefe  SSeife   in    ber  oerbrangten  Sn^al^I  x)on 

ßubifcentimetern   ha»   äJoIumen   beS  ß^ementeS;    man    l^at 

-|lO       bal^er  nur  mit  biefer  S^^^  in  ba»  ®zm\^t  gu  biDibieren, 

um  ba»  fpejififd^e  ®en)id)t  gu  erl^alten. 

ßd&ter  $ortlanbcement  ^ai  ein  fpegififd^eS  Oeroic^t  oon 
nic^t  unter  3,1,  5i|braulif(^c  Äallc  oon  2,44  —  2,55, 
Sctiladfenmel^le  oon  2,87—3,01. 

b)  ^aä)  Vereinbarung  ber  $ortIanbcementfabrifanten 
follen  100  g  ©ement  auf  einem  Siebe  oon  900  SRafc^en 
pro  1  qcm  ^öd&ftcnS  20  %  Sücfftanb  l;interlaffen. 

c)  ®ie  Sinbefraft  oon  5ßortIanbcement  foH  forool^I  an 
5ig.  1«.  ec^umann'«  reinem  ßemcnt   wie   aud^    burd^  ?ßrüfung    einer  3Äif^ung 

^jjfnomct«.  ^jjj„  ßement  unb  ©anb  ermittelt  werben.  Sin  ßement, 
weld^cr  nad^  7  2^agen  (Srl^ärtung  (l  Stag  an  ber  Suft  unb 
6  Sage  unter  SBaffer)  eine  ^ol^c  geftigfeit  erlangt  ^ai,  barf  ol^ne  Sebenfen 
als  gut  exa^ki  werben. 

3ur  ®eftimmung  ber  SeftigleitSoerpltniffe  follte  allein  bie  S)rudPs 
feftigleit  mafegebenb  fein.  S)a  inbcS  ein  ju  biefem  S^ed  braud^barer 
3tpparat  oerJ^ältniSmöBig  oiel  loftet,  ift  man  übereingelommcn,  bie  S^i^ 
feftigleit  für  Beurteilung  beS  ßementeS  als  Kriterium  anjunel&men. 

3ur  Seftimmung  ber  3u9feftig!eit  ift  ein  9lormal=Slpparat  mit  ©oppet 
^ebeWiberfe^ung  oon  grül&ling,  5KidE)aeliS  &  6o.  allgemein  im  ®ebraud&. 

®uter,  langfam  binbenbec  5ßortlanbcemcnt  foll  mittelft  biefeS  Slppa« 
rateS  geprüft  auf  1  ©ewid&tsteil  ßement  mit  3  ©ewid^tsteilcn  Siormalfanb*) 
—  1  Sag  an  ber  Suft  unb  27  Sage  unter  SSaffer  —  eine  9ÄinimaÜ3ug- 
feftigleit  oon  10  kg  pro  Duabratcentimeter  l^aben.  S)ie  ?ßrobeförper  muffen 
fofort  nad^  ber  Sntnal^me  aus  bcm  SBaffer  geprüft  werben. 

*)  S)er  9lormal|anb  wirb  baburd^  gewonnen,  ba^  man  einen  möglid^ift  reinen 
>:iuar3fanb  wäfd^t,  trocfnet,  burd)  ein  ©icb  oon  60  aJJafd)en  pro  Quabratccnttmeter 
fiebt  unb  au§  bem  burdjgefaUenen  ©anbc  mittelft  eines  <B\tht^  oon  120  SJlafd^en 
pro  Cuabratcentimeter  no(^  bie  fcinften  SJ)ei(e  entfernt. 
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ßcmcnle,  rocld&c  eine  l^ö^crc  Scftigfeil  J)abtn  als  10  tg  pro  Duabrat:» 
ccntimcter,  gcftattcn  in  bcn  meiftcn  fJäHen  einen  größeren  ©anbjufa^. 

4«  ^emifdiie  dtmtnit. 

3Rit  biefcm  Sfamen  finb  fold&c  SBoffermortel  gu  bcjeid^nen,  bencn  ^u 
i^rem  ©runbftoff  irgcnb  n)eld)e  frembe  3n\äi^e,  Beifpieferoeife  @r)pg,  §odö« 
ofcnfc^Iadc  2C.  gegeben  finb.  S)ie  SRalur  beS  3"f^Iö9c^  ^"6  angegeben 
fein.  ®ie  Unterfuc^ung  biefer  Slaffc  von  ©ementen  rid^tet  fidi  nad^  ben 
angegebenen  ©efii&tgpunften  auf  il^re  d&emifd&e  3>iföwtnienfe6ung  unb  auf 
bie  anforberung,  roeld^e  an  biefe  SRörtel  gefteHl  werben. 
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%ittif^t  ^tttfeef ttitgen  tu  beten  ftif^tm  ^uflanbe. 

1«  i^artt« 

®ic  im  Solgcnbcn  aufgcfiil&rtcn  Untcrfud^ungömetl^obcn  Bejicl^cn  [\ä) 
gunäd^ft  auf  bcn  §arn  bcr  graSfrcffcnbcn  2:ierc;  Re  finb  j|cbod&  großenteils 
ani)  auf  ben  §arn  bcr  glcifc^frcffcr  unb  bcS  SRcnfd^en  anrocnbbar.  $in* 
fid^tlic^  ber  Scgrünbung  unb  fpcjiellcn  SuSfu^rung  ber  SRetl^oben  ocrrocifc 
ic^  j^auptfäd^lic^  auf  bie  Bclanntcu  ©d^riftcn  oon  §cnnebcrg  unb  @to]&« 
mann:  „Sciträge  jur  Segrunbung  einer  rationellen  fSfutterung  ber  SBieber* 
lauer",  ^eft  1  (1860)  unb  $cft2(1863),  foroie  ,,3ieue  Seitrage  2C."  1870 
bis  72,  ferner  Steubauer:  „Einleitung  jur  qualitatioen  unb  quantitativen 
analr)fe  beS  ^axn^\  8.  Sfufl.  1881. 

1.  ®aS  fpejififd^e  ©emic^t  beö  §arnS  wirb  entrocber  mit  einem 
guten  Slräomcter  (Urometer*))  ober,  roenn  bie  SRefuItate  noc^  genauer  aus» 
fallen  follen,  burc^  birefte  5Bägung  im  ^fnomcter  ober  auc^  burd^  bic 
SBeftpl&arfd&e  9Bage  (oergl.  „Wild&'O  ermittelt,  wobei  ftct«  anii  bic 
SEcmpcratur  bcr  glüffigleit  gu  Beobat^ten  ift  unb  bie  Seftimmungcn  roo 
moglid^  immer  Bei  giemlic^  gleidrcr,  mittlerer  Stemperatur  (15,5°  ß.)  oor« 
gune^men  fmb. 

3)a8  f^ej.  ®e»td^t  beS  ^arnö  f(^tt>anft  im  aKgemeineu  awift^cn  1,010  unb 
1,040.  ^ei  SCnwcnbung  beö  UrometerS  finb  natürlid^  ücrl^er  afie  ^d^aumblafcn  »on 
ber  Dberflad^e  be8  ^ame^  forgfältig  mtttclft  gliefe^ja^Jter  k.  ju  entfernen,  fflad^  »or- 
(icgertbctt  33eobad^tungctt  cntf^rtd^t  ein  S^em^craturuntcrfc^icb  üon  3<>  ß.  ungefähr 
einem  ®rabe  bc§  Urometerö. 

2,  ®ie  ©efamtmenge  ber  S:ro(fenfubftang  finbet  man  burd^  SJcr« 
bampfen  beö  §arneS  in  einem  trodfnen  fiuftftromc  (am  Beften  in  einem 
Strome  oon  reinem  unb  trodfnem  SSafferftoffgaS)  Bei  100°  G.  SDlan  Bebicnt 
ftd^  l^ierBci  paffenb  eines  tiefen  SBafferBabeS,  in  beffen  mittleren  Seil  eine 
quer  burd^ge^cnbe  unb  an  ben  Sluöcnfeiten  eiwa^  oorfte^cnbe  Sled^l&iilfe  eingc* 
lotet  ift.  6in  ^orgeffan»  ober  ^ßlatinfc^iffd^cn  wirb  gu  groei  ©rittel  mit  reinen 
©lasfplittcrn  ober  auSgeglül^tem,  feinem  Duargfanb  angefüllt,  Bei  100°  6. 
getrodtnet  unb  forgfältig  im  gugeforften  ©laSrol&r  gemogen;  l&ierauf  läßt  man 


*)  @el)r  brauchbare  Urometer  unb  ju  billigen  §ßreifen  finb  t»on  SWec^anüuS 
5Riemann  in  §(lfelb  bei  J^annooer  ju  bejiel^en. 
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genau  2  cc  §arn  (ba^  Ocroid^t  bcöfcIBcn  crgicBt  fid^  burc^  SBägung  ober  burd^ 
SRuIHplilation  beä  SoIumenS  mit  bem  fpejififd&en  ©croid^t)  auf  bic  Olas« 
fplittcr  Piefeen  unb  fd^iebt  baö  Sd^iffd&cn  in  ein  l^inreid^enb  roeiteS  ©las« 
rol&r,  roeld^eö  in  bie  Sled^l^ulfe  ie^  äSafferbabeS  einpaßt.  ®ad  ©laörol&r 
wirb  an  bem  einen  6nbc  mit  einem  großen  Sl^Iorcalciumro^r  oerbunben 
unb  reicht  mit  bem  anberen  ausgesogenen  unb  red^troinllig  umgebogenen 
6nbe  faft  Bi§  auf  ben  Soben  eine§  ©lagfölbd&enä,  in  roelc^em  titrierte  ©d^roe« 
felfäure  fid^  befinbet.  ®ur(f|  eine  jroeite  ©urd&Bol^rung  beä  Pfropfens  ift 
ba0  Äölbd^en  mit  einem  Slfpirator  in  Scrbinbung  gefegt,  um  fortroäl&renb 
einen  Suftftrom  burc||  ben  ^ppatat  jiel^en  ju  fonnen.  Slnftatt  biefeS 
j^olbdiend  !ann  man  aud^  einen  geroöl^nlid^en  @äureapparat  ober  eine 
U-formige  ÄugetSlo^re  benufeen. 

».  IBauml^auer')  l)at  einen  a](>nlid^en  Sirodena^j^arat  ctnpfolS^Icn.  3n  einem 
Diererfigen  fupferncn  ©efag  fmb  3  ©laöröl^ren  (um  meistere  ^Proben  gicicfegcitig  trodncn 
3u  fonnen)  gut  etngcfittet;  baS  mittlere  berfclbcn  ift  mit  einem  aufrc(i^tfte^cnbcn,  jur 
5(ufna^me  eineS  3;^ermomctcr8  bcftimmtcn  fRo^x  üerbunbcn.  2)a§  @cfa§  wirb  mit 
Paraffin  gefüllt,  »cldt^cö  beim  ©d^meljen  eine  öoßfg  farblcfc  unb  burd^fld^tigc  5?Iüfftg« 
feit  liefert.  $Die  ©laöröl^ren  ftel^^en  an  bem  einen  (Snbc  mit  einem  ®cfa|  in  öcr« 
btnbung,  weld^^el  mit  gebranntem  ^alf  unb  @^lorcaIdum  angefüllt  ift  unb  burci^^ 
tt>el(^ed  ber  Suftftrom  Ij^inburc^gelettet  wirb.  2)a8  anberc  @nbc  ift  mit  einer  flcineu 
gflaft^e  ücrbunbcn,  worin  ©d^wefelfdure  entlf^altcn  ift: 

3n  ben  agrifulturd^emtfc^en  Laboratorien  benu^t  man  gewol^nltci^  ben  juerft  »ou 
^ennebcrg  unb  ©to^mann^)  empfol^Icncn  Sl^parat  gum  2:ro(fnen  im  SBafferftoff« 
ftromc;  berfelbe  ift  mit  6  (bgw.  12)  Liebt g'fd^cn  ^^rocfenrpl^rcn  üerfd;en  unb  f^ater 
»on  ^.  SSeiöfe*)  ctwaS  mobipctert,  fowie  mit  bem  gcwol^nlid^en  2)am^ftro(fenfd^ranf 
in  jweifmaßige  S^erbinbung  gefeßt  worben. 

(5ö  fann  ^ierju  aud^  jwccfmäßig  ber  »om  ©erf.  befd^rtebcne  S^rotfenap^arat 
für  Sacuum  ober  mit  2)ur<^Ieitung  »on  fauerftofffreier  Luft  »erwenbet  werben, 
wie  er  in  „S3erid^t  über  bie  8.  ®erf.  ba^r.  SSertreter  b.  ongew.  6^emte  in  Sföürjburg 
1889  ©.  107''  bef(^rieben  ift. 

S)ag  ßintrodEnen  beS  §arne§  roirb  in  ettoa  3  ©tunben  ooHenbet  fein; 
man .  ermittelt  ben  SÄüdfftanb  burd^  forgfältigei^  SBägen,  fpült  ba^  im  2lb* 
bampfrol^r  oieHeit^t  fublimierte  fol^Ienfaure  8lmmon  in  ba^  Äölbd^en^  ent« 
fernt  bie  Äo^Ienfäure  burc^  Sluffod^en  ber  g^üffigfeit  unb  titriert  mit 
Slatronlauge  bic  im  Äölbc^en  oorl^anbene  nid^t  gefättigte  Säure.  Sei 
mcufd^Kd^em,  burrf)  feinen  ©el&alt  an  faurem  pl^ogpl&orfaurem  SJatrium 
fauer  reagierenben  ^arn  lann  man  annel^men,  ba^  ba»  fo  gefunbene  Slm» 
moniaf  oon  jerfe^tem  ^arnftoff  l^errül^rt;  ei&  mirb  ba^er  burd^  aRuItipIi« 
lation  mit  ber  3^^  1,7644  auf  §arnftoff  bererf)net  unb  ber  Srodtenfub« 
ftang  jugejä^lt.  Sei  bem  .g)arn  gra^freffenber  Siere  ift  jeborf)  auä  ber 
®iffcreng  be«  beim  Stbbampfen  fid^  entroideinben  unb  beS  bireft  im  §arn 
Bcftimmten  8tmmonial8  (f.  unten)  bie  9Renge  beö  im  erfteren  gaUe  etwa  [\ä) 
gcrfefeenben  ^arnftoffeS  ju  ermitteln.  Übrigens  finb  biefe  Stmmoniafmengen 
meiftenS  nur  unbebeutcnb  unb  fonnen  l^äufig  gang  unberüdtric^tigt  bleiben. 


»)  Seitf^r.  f.  onalljt.  (Sl&emie,  1866.  ©.  150. 

*)  S3eiträge  aur  ©egrünbung  einer  rationellen  gütterung  ber  SBieberfäuer.  2.  ^eft, 
27  ff.  1863. 
*)  Lanbw.  «erf.«@tat.  XVII,  31. 
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ffta6)  ffitixhauex  fann  man  bte  ®ef amtmenge  ber  Srocfenfubßani  im  menfd^' 
liefen  ipam  annal^ernb  ftnben,  wenn  man  bie  B  legten  (StcQen  bed  auf  4  ^Dectmalen 
bcftimmten  f^eg.  ©ewid^tcö  mit  ber  3a<>I  0,233  multipliciert.  a)iefer  Sfaftor  tft  aber 
für  ben  ^avn  graöfrejfcnber  Sicrc  burd^auö  nitif^t  ma§gcbenb  unb  mufe  bebeutcnb 
ücrminbert  werben;  er  würbe  3.  33.  in  mehreren  üüu  ^»cnneberg  unb  (Sto^monn 
mit  fRinberl^am  angefteDten  33eoba(lt^tungen  burc^fd^nittlid^  gu  0,148  gefunben,  wobei 
jebod^  im  einzelnen  ni(^t  gang  unbetraci^tlici^c  Sd^wanfungen  toorfamen. 

3.  3"^  Seftimmung  beä  ©cfamtftidtftoffcS  werben  5  cc  $arn  mit 
5  cc  gefättifltcr  (reiner  b.  I^.  NH3  freier)  Djalfaurelofung  (gur  Sinbung  beS 
3(mmonial0)  im  @emenge  mit  ettoa^  audgeglül^tem  unb  geputoertem  ®x}p» 
in  §ofmeifter'f(^en  @laßfd^äld&en  auf  bem  SBafferbabe  eingetrodnct,  bie 
troine  SRaffe  famt  ©d^äld&en  im  SKörfer  jcrbrüdtt,  ocrluftloi^  in  einen 
©lagfolben  gebrad^t  unb  nai)  Äjelbal^I  (oergl.  unter  ,,S)üngemittcI")  oer* 
brannt.  Stud^  fann  man  bireft  5— lOcc  §arn  in  ben  SJerbrennungS« 
!oIben  bringen,  20  cc  ber  (Sc^roefelfäure  jufe^en,  bann  juerft  oorfid&tij 
über  Heiner  glamme  ba^  übcrfd^üffige  SBaffcr  entfernen,  mcnn  bicfeS  ent» 
fcrnt  ift,  ftärfcr  erroärmen  unb  bie  Verbrennung  wie  üblid&  nacl&  Äjelbal&l 
gu  6nbe  führen. 

4.  S)ie  SKenge  ber  feuerbeftänbigen  ©alge  ober  ben  afd^enge^alt 
be^  $arned  finbet  man,  menn  man  50  cc  beS  le^teren  in  ber  $Iatinfc||ale 
cinbampft,  ben  Slucfftanb  oorfK^tig  oerlol&It,  bie  fo^Iige  9Raffe  mit  SBaffer 
au«jiel&t,  trodfnet  unb  bann  ooHftänbig  oerbrennt,  road  leitfit  ftattfinbct, 
roenigfteniJ  wenn  man  eS  mit  bem  |)arn  gragfrcffenber  Siere  ju  t^un  l^at; 
ber  mäfferige  STuSjug  roirb  mit  ber  8[fd^e  ber  Äoljle  vereinigt,  jur  2^rodnc 
üerbampft,  ber  Slüdftanb  in  ber  ©d^alc  mit  aufgelegtem  ©edel  \^mad) 
geglüht  unb  gemogen. 

3n  ber  fo  erhaltenen  5l]<^c  wirb  bie  ÄoI)Icnfdurc  beftimmt.  @olI  eine  toott» 
ftanbige  Slfc^enanalöfe  ouögefü^rt  werben,  je  nimmt  man  eine  entf^red^enb  größere 
5D2engc  ^am  jum  53craf(i^en.  2)ic  Slnal^fe  ber  ^amafd^c  wirb  ebenfo  au^efü^rt, 
wie  bie  einer  fiefelfaurearmcn  ^Pflanjenafc^e;  nur  ift  ju  bcaci^ten,  bafe  bie  Slfd^e  be« 
frifci^en  ^ameö  pflanjcnfrcijcnber  2:ierc  meift  arm  ift  an  alfalif(^en  ©rbcn  unb  ba^er 
jur  33eftimmung  bicfcr  Stoffe  wo  m5gli(i^  eine  größere  !Wcngc  Slfd^e  in  Slrbeit  ge- 
nommen werben  mufe.  ^on  ^l^oöp^orfaure  finbet  man  im  .^ame  ber  3öieberf&uer 
meift  nur  (Spuren,  im  ^arne  ber  (Sd^weine  unb  oft  aud^  ber  halber  ift  jebod^  bie 
9J?enge  ber  ^l^o8pI;orfaurc  eine  groftfrc. 

5.  ®aß  im  §arn  oor^anbenc  fertig  gebilbctc  Slmmonia!  läfet 
fic^  in  ber  SBeife  ermitteln,  ba^  man  20  cc  §arn,  roeld^er  bur(^  Filtration 
Don  etwa  oor^anbcnem  Schleim  ober  Sebimenten  befreit  roorbcn  ift,  in 
einem  großen  Ü^rglafe  mit  Äalfmiirf)  (10  cc)  oermifrf)t  unb  ba^  in  einem 
Zeitraum  oon  48  Stunben  fid)  entroicfelnbc  8(mmpniaf  oon  titrierter  iStfiroe* 
felfäurc  abforbiercn  läßt,  narfibcm  man  ba§  Oanjc  mit  einer  am  Manbc 
gut  abgefd()Iiffenen  unb  mit  Salg  bc|trirf)enert  ©laöglode  luftbid^t  ocr* 
fdjioffen  r^at. 

Sollte  wabrenb  ber  bctreffenben  3cit  eine  Sctfe^ung  t?on  ^amftoff  ju  befürchten 
fein,  fo  ift  biefeö  gu  fontrolUcrcn,  inbem  man  in  a^nlid^er  Söcife  bag  öcr^alten  be^ 
»i^arnö  ol^nc  3ufaf  üon  Äalfmilcf)  beobad)tet.  üDic  9Wenge  be§  fertig  gebildeten  3(m« 
moniafö  beträgt  im  frif(t)cn  9iinber^amc  md)  33ouffingault  0,006  hi^  0,Ol07o, 
nac^  Sflautenbcrg  0  hi^  0,009%  unb  i^erbient  ba^cr  bei  Unterfu(^ungen  über  ben 
€ti(fftoff^Ärei8lauf  im  Äorpcr  beö  SRinbeö  faum  eine  befonbere  $Berüdfi(^ttgung.    3nt 
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uienfd^U^cn  ^arn  tft  bie  SO^enge  bc0  Slmmoniafö  eine  größere  unb  ju  0,078  bt^ 
0,143%  ßefunben  njorben. 

Genauere  Stefultate  bürfte  man  erhalten  burdf^  2)eftiUatton  beS  »erbünnten  ^am^ 
ntit  gebrannter  5IWagnefia  unb  ^luffongen  be§  beftilttierenben  ^Immcniafd  in  titrierter 
©^»efelfaure  (ücrgl.  über  Slmmoniaf^^eftininmng  in  „Futtermitteln"). 

6.  Sag  ©5Iot  ober  Äod^falg  unb  cBcnfo  bcr  §arnftoff  im  §arn 
loirb  naä)  ber  fiie6tg'fd)eit  STOet^obe  mit  einer  titrierten  Söfung  oon  fal* 
peterfaurem  OuedfilBer  beftimmt.  äior^er  aber  mug  man  bie  Dorl^anbene 
$5o0p]&orfaure  mit  Sarritlöfung  unb  bei  ber  Unterfud^ung  beS  ^arnci^ 
gra^frcffenber  SCiere  bie  |)ippurfäure  burd^  eine  Sofung  Don  falpeterfaurem 
©fcn,  fomic  bei  einem  ßimcifegeöalt  biefeS  unter  3"f^fe  ^^"  einigen 
Stopfen  gffigfäurc  burd^  Äori^en  au^fäHen.  ßbcnfo  bceinträrfitigt  8tm* 
monial  bie  Scftimmung  bcö  ^arnftoffeö,  ba  0,01  Slmmonial  eine  0,0177 
§arnftoff  entfpred^enbe  9Rcnge  Ducdfilberlofung  oerbraud^t.  5Kan  mufe  ba& 
9mmoniaI  befonberd  beftimmen  unb  eine  bemfelben  entfpred^enbe  3ßenge 
Ducdtjtiberlofung  oon  bcr  bei  ber  ^arnftofftitricrung  gcfunbenen  SÄenge  in 
STbjug  bringen*). 

S)ic  ganjc  Operation  gcfdjicl&t  nad^  §cnneberg  unb  Stautenbcrg^) 
am  bcften  auf  folgenbe  SScife: 

200  cc  frifc^er  §arn  werben  mit  ©alpeterfäure  angefäuert  unb  jur 
Sluj^treibung  ber  JEo^Ienfäure  bid  jum  Stod^cn  er^i^t,  l^ierauf  mirb  bie 
glüfjtgfeit  mit  frifd^  gebrannter  SKagncfia  neutralirtcrt  unb  burd^  ®intaud|cn 
beS  fioIbeniJ  in  faltcö  2Saffer  bis  auf  bie  Sinimerroärme  abgefüllt,  fobann 
in  einen  mit  SÄarfe  oerfel^enen  SRefefoIbcn  gcgoffen  unb  mit  bcm  jum  8luö* 
[pülcn  bt»  crftercn  ÄoIbenS  bcnufetcn  2Saffer  big  }u  220  cc  aufgefüllt.  ®ic 
fjluffigfeit  wirb  nun  mit  30  cc  gifcnlöfung  unb  SBaffer  oerfc^t,  fo  ba^ 
ein  geringer  ftberfd^ufe  (ein  größerer  Übcrfd^ufe  oon  falpeterfaurem  ßifcn 
loft  bcn  Slieberfd^Iag  roicber  auf)  oon  (Sifen  oor^anben  ift  (crlennbar  burd^ 
eine  fd^road^e  SReaftion  auf  mit  Slutlaugenfalj  getränfteS  glicfepapier);  fo* 
bann  ftitriert  man  burd^  ein  trodEneS  geräumiges  fJoÜenfilter  unb  oerbünnt 
150  cc  bc8  gfUtratS  mit  ?t6barr)tIofung,  bie  mit  etma^  gebrannter  3Rag« 
ncfia  oerfefet  ift,  bis  ju  200  cc;  nad^  abermaligem  gißricren  toerbcn  oon 
bcm  t^üttai  ju  jeber  bcr  folgcnben  Seftimmungen  (a.  a  unb  b. «)  15  cc 
bcnufet,  meldte  9  cc  beS  frifc^en  §arneS  entfprcd^en. 

a.    Seftimmung  be^  KodifaljcS. 

a)  Slnnäl^ernbc  Seftimmung  für  bie  ©orrection.  (Sine  ^robe  oon 
genau  15  cc  fäuert  man  mit  einem  S^ropfcn  ©alpeterfäurc  fd^koad^  an 
unb  läfet  bann  fo  lange  unter  fortroä^renbcm  Umfd^rocnlen  oon  bcr  SRor* 
matDucdWilberlöfung  (30  cc  =  15  cc  2  procentiger  ^arnftofflöfung)  ju* 
fliegen,  bis  bie  fjflufpgleit  fid^  bicibcnb  ju  trüben  anfängt.  SDic  3leaftion 
tritt  mit  fold&er  Sd^ärfc  auf,  bai  man  bcn  Duedfrilberoerbraud^  minbeftenS 
bis  auf  0,1  cc  feftftellcn  lann.  ßin  blofecS  Dpalifiercn  ber  gififrigleit, 
rocItfieS  jumeilen  fd^on  gleid^  anfangs  fid^  geigt,  roirb  nid^t  berüdEfic^tigt 
unb  ift  leidet  oon  ber  molfigcn  Srübung  ju  unterfd^ciben,  mit  roeld^er 
bie  eigentliche  Slcaftion  beutlid)  fid^  ju  erlenncn  giebt. 


*)  gjlol^r,  Sitriermetl^obcn.   1886.  @.  788. 
«)  ^nn.  ber  ©^em.  u.  $l)ann.,  SBb.  133,  @.  55. 
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3n  bicfcr  SBcifc  fann  bic  Äot^faljBcflimmung  iebod^  nur  im  ^atn 
bcr  ^flangcnfrcffer^)  ausgefül^rt  rocrbcn.  S)a  bic  ©cnauigfcit  ber  Äod&falj» 
bcftimmung  in  bicfcr  SBcifc  auggcffi^rt  burtfi  Sorl&anbcnfcin  freier  (Salpeter* 
fäurc^)  (bebingt  burc^  oicKcic^t  ju  ftarfcä  Slnfaucrn  bcr  ju  titricrenbcn 
Söfung,  ober  burd)  bie  von  oicl  oorJ^anbcncm  Slgbrnatrium  aui^  bent 
Cucdtfilbcrnitrat  in  fjrci^cit  gefegte  ©alpctcrfäurc,  ober  fd^Iicfelic^  burd^ 
einen  geringen  ®el§alt  an  freier  Säure  ber  Duedffilbcrnitratlofung)  leibet, 
roeil  bicfelbc  Ißfcnb  auf  bic  entfte^enbc  Trübung  (ben  Snbüator  für  bic 
Beenbigte  Sod^faljumfcfeung)  roirft,  fo  bient  biefe  Operation  nte^r  als 
©orreltion  für  bie  quantitatioe  §arnftoffbeftimmung  al«  für  eine  abfolut 
genaue  quantitatioe  S^l^J^bcftimmung.  Sm  übrigen  läfet  fid&  für  oben 
genannten  Sfcl&Ier  für  jebe  DucdffilBcrlofung  empirifd^  eine  ©orreiftion  Be* 
ftimmen,  mittelft  beren  bie  Seftimmung  ju  einer  genauen  roirb. 

gür  bie  quantitatioe  $arnftoffbeftintmung  genügt  t^,  wenn  man  oon 
ber  bis  jum  (Srft^einen  ber  erften  Trübung  oerbraud^ten  3[nga^I  ÄuBifc 
centimeter  Ducdtfilbernttrat  für  je  1  cc  0,1  cc  in  Hbjug  unb  bic  fo  gc* 
roonnene  3^^  öl^  eigentlirf)c  Sod^falgcorrcftion  in  Slnfaft  bringt. 

Sei  SRcnfd^en^arn  unb  überhaupt  für  jcben  $arn  unter  allen  Um* 
ftänben  fidlere  Stefultatc  für  ben  Sl^Iorgcl^alt  erl^alt  man  nad)  Steu Bauer 
auf  folgenbc  SBcifc: 

ß)  5— lOcc  $arn  bringt  man  in  eine  Heine  $latinf(^alc,  fcftt  lg 
reines  fol^lenfaurcS  Slatrium  (um  etroaigcS  ß^Iorammonium  in  ßl&Ior* 
natrium  unb  lo^IcnfaureS  Slmmon  üBcrgufülören  unb  einen  Serluft  opn 
ßl^Ior  JU  Dcr^üten),  bann  1— 2  g  t^Iorfrcicn  Salpeter  J^ingu,  bampft  im 
SBafferbabe  jur  SrodEne  ab  unb  crl^i^t  guerft  gelinbe,  fpäter  ftärfcr  Bis 
gum  Sd^melgcn,  rooburd)  leicht  eine  roeifec,  lo^Iefreie  Salgmaffe  erl^alten 
roirb.  Sc^tere  löft  man  in  rocnig  SBaffer,  bringt  bie  Söfung  in  ein  Becker* 
glas,  giebt  gu  bcr  alfalifd^  rcagiercnben  giüf|ig!eit  fo  lange  tropfenrocife 
fe^r  Dcrbünntc  reine  Salpetcrfüure  l&ingu,  bis  fc^road^  faure  3leaItion  ein» 
getreten  ift,  bie  man  alsbann  burc^  eine  9Ke|fcrfpi6c  ooff  gefällten  fohlen* 
fauren  Calciums  roieber  Befeitigt.  ®as  üBerfc^üffige  fo^lcnfaurc  (Salcium 
filtriert  man  oor  bcr  Sitrierung  nic^t  ai,  ba  cS  bic  Sd^ärfc  ber  6nb* 
realion  burd^auS  nirf)t  Beeinträd^tigt.  3"  ^^^  Sßifc^ung  fc^t  man  ferner 
2—3  Sropfen  einer  falt  gefättigten  ßofung  oon  d^romfaurem  Valium  unb 
titriert  bann  mit  Silberlöfung,  Bis  eine  beuttic^  rötliche  SRüancc  auc^  na^ 
bem  Umrühren  BleiBenb  entftei^t.  ®ie  Silberlöfung  foff  im  Siter  18,469  g 
SilBcr  enthalten,  fo  ba^  ein  Äubifccntimcntcr  bcrfclbcn  10  mg  ß^lornatrium 
ober  6,068  mg  ß^lor  cntfprid)t;  Rc  barf  feine  Spur  oon  freier  Salpeter* 
fäure  cntl&altcn,  mufe  alfo  oöHig  neutral  fein. 

b)  6ine  groeite  5ßrobc  oon  ebenfalls  15  cc  bient  gur  Seftimmung  beS 
§arnftoffcS,  unb  groar: 

a)  roerben  biefe  15  cc  guerft  mit  Salpeterfäure  fd)toiad§  angefäuert; 
nun  läfet  man  fo  lange  DuedEfilbcrnitratlöfung  guflie6en.  Bis  eine  BlciBcnbc 
SrüBung  entftc^t,  bann  roirb  bie  nötige  überfdf)üffigc  aßenge  reinen  fohlen* 


^)  Pfeiffer,  Seitf(f)r.  für  S3iül.   1884.  S.  558. 
')  (Ebmboxi  S.  550. 
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fauren  (Salcüimi^  ^insugefugt.  (Q&  mug  fo  oie(  ^Calciumcarbonat  Dorl^anben 
fein,  ba^  btö  naä)  Sottcitbung  bcc  Sitration  feine  faure  SHealrion  eintreten 
fonn).  Scfet  läfet  man  mieber  EucdtfiDbernitratlofung,  unter  fofortigcm, 
ftarfcm  Umrühren  mit  einetn  OlaiJftabe,  aui5  ber  Sürette  jufliefeen.  Db» 
njül^I  fd^on  burd^  ba^  überfd^utTige  fo^Ienfaure  Saktum  bie  @nbrea!tion 
burcli  S3raunfarbung  angegeigt  mirb,  fo  ift  biefelbe  bod^  fidlerer  burd^  bie 
£upfeImetl^obe  gu  erlennen.  3^  biefem  3n)ed(e  xoexben  naä)  unb  nad)  einige 
$Tobetropfen  auf  eine  an  ber  unteren  <Seite  mit  fd^marjem  U^p^aUlai 
überjogene  ©laäplatte  gebrad&t  unb  ein  SCropfen  aufgefd^IcmmteS,  reine» 
Statriumbicarbonat  (frei  oon  SHatriumcarbonat)  l^injugefugt.  3)er  geringfte 
Überfd^ug  oon  Duedtfilbernitrat  mirb  fo  burc^  bm  \\d)  fd^arf  ab^Atnben 
gelben  bii^  braunen  9ting  oon  auj^gefcfiiebenem  QuedCfilbero^b  ober  baftfc^em 
Duedtrilbernitrat  fid|er  crlannt.  (?[uf  Duedtfilberdilorib  roir!t  roeber  ©aicium» 
corbonat  nod^  faure»  Io^(enfaure»  Statrium  ein.)  S^benfaK»  ift  e»  aber 
nötig,  bie  Sitration  rafd)  gu  (Snbe  gu  fül^ren,  ba  bie  anfangt  nod^  rein 
roeife  bleibenben  Kröpfen  mit  ber  3^^^  gelblid^e  fjfärbung  annehmen. 

pflüge r  neutraltfiert  bei  ber  SCitration  mit  ©obalöfung.  S)a  j[cbod^  hti  feinem 
^erfa^ren  viele  Umftdnblic^feiten  au  beobad^ten  finb,  toenn  ein  genaued  Slefultat  er« 
galten  werben  foll,  er  anbrerfett^  aber  jugicbt^),  ba§  obige  ^IWct^obc  mit  ber  feinigen 
übcreinfttmmenbc  Sdefultate  gicbt,  fo  ijl  bad  obige  »iel  cinfad^crc  SJcrfal^rcn  »orjUjic^cn. 

SJac^  obigem  SRautenberg'ft^en  SBerfa^ren  ift  man  im  ftanbe,  ben 
§arn  bi»  auf  0,1  bi»  0,2  cc  DuedtHttcrlöfung  (=  1  biö  2  mg  §arnftoff) 
mit  @i(f)erl&eit  auögutitrieren. 

Sei  ber  9ered()nung  be»  ^arnftoffc»  aus  obiger  2:itration  l^at  man  natur« 
lic^  oon  ber  @efamtmenge  ber  gum  StuStitrieren  (in  b.  er)  gebrauchten  Duedt« 
filberlofung  bie  bem  JEod^falgge^alt  entfpredE)enbe  3Renge  (a.  a)  abgugiel^en. 

ß)  Sit  bie  Äod^falgbcftimmung  nad^  a.  ß,  ausgeführt  roorben,  fo  fefet 
man  gu  100  cc  ber  ^arnbarqtlöfung  bie  bem  gefunbenen  ßi^Ior  entfprec^ienbe 
3Renge  ®ilbernitratlöfung  gu  (mobei  ein  geringer  Überfc^ug  oon  @ilber« 
nitrat  ni(^t  l^inbemb  roirft),  füttt  gu  150  cc  auf,  filtriert,  oerfefet  15  cc  beS 
gfiltrate«  mit  überfd^üfltgem  ßaiciumcarbonat  unb  titriert  roic  oben  bei  b. 
Sei  fold^erroeife  auSgeffil&rter  §arnftofftitratiön  ift  natürlid^  lein  Duedtrilber« 
nitrat  für  Äod&falj  in  äbjug  ju  bringen. 

Sei  ieber  $arnftofftitrirung  ift  ieboä)  nod&  eine  ©orreftion  roegcn  beS 
ungleid^en  ©ei^aUe»  an  ^arnftoff  oorgunel^men.  äßan  mug  nämlid^  bie 
3)ifjfereng  jmifd^en  „boppelter  9Wengc  ber  angemanbten  §arnftoff* 
lofung"  unb  „oerbraudjter  Duedtfilbernitratlöfung"  mit  bem  foge« 
nannten  SerbunnungScoSf^cienten  multipligieren  unb  ba^  $robu!t  oon  ber 
bei  ber  Titration  oerbraut^ten  äRcnge  Duedtfilberuitratlofung  abgießen,  fjür 
bie  gur  Sitration  gelangenben  15  cc  ^arnban)tIofung  mirb  er  meift 
groifd^en  0,08 — 0,04  liegen;  er  erfäl&rt  mit  guncl^menber  Scrbfinnung  eine 
Slbnal&me*").  Strenge  genommen  foH  ber  SerbünnungScoefficient  für  jebe 
Duedffilberlofung  eigen»  ermittelt  werben.  ®iefe»  lann  auf  folgenbe  Seife 
gefc^el^en: 


»)  Strd^io  für  bie  gefammte  $^DfioI.  1887,  33b.  40,  @.  533-586. 
»ö)  SRoutenberg,  Sinn,  ber  ©l)em.  u.  5pi)arm.  »b.  23,  ©.  58. 
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9Ran  cnnittclt,  roit  t)icl  cc  DucduIBcrlofung  man  notig  ^at  für  10  cc 
Siomtat^antftofflöfung.  S)ann  titriert  man  bicfe  §aruftoffIöfung  in  t)cr* 
[(^icbcner  »crbunnung,  j.  ».  10  H»)  -f-  öH^O,  7,5  H  -f-  7,5  H,0, 
5  H  4-  10  H,0,  3,75  H  -h  1 1,25  HaO  u.  f.  ro.  unb  bioibicrt  in  bie  »iffc- 
renj  jroifd^cn  bcr  gcfunbcncn  unb  bcr  berechneten  SRcngc  Duedfjilberlofung  mit 
bcr  5Differcnj,  bie  ftc^  ergiebt  jroifd^cn  bcr  boppelten  Stnjal^I  cc  bcr  angc« 
roanbtcn  oerbunntcn  ^arnftofflofung  unb  bcr  baju  oerBraud|tcn  cc  Duedf« 
filbcrlofung. 

S)arfteUung  ber  flofungcn: 

Über  bie  ^arfteHung  ber  für  bie  obigen  Unterfud^ungen  notigen  ^lüfftgfetten  }c. 
unb  itber  beren  ^d^affen^ett  mag  ^ier  folgenbed  em&^nt  n>erben. 

a.  ^aS  falpeterfaure  Duecffilber  mu§  (^emifd^  rein  fein,  ^^u  tvirb 
QuedTiIber  nad^  ber  ©rü^l'fc^en  ?Ket^>obe»»)  (burd^  ©(Rütteln  mit  einer  mit  @<!^i»efd' 
jaure  »erfejten  8ofung  »on  5  g  Äaliumbid^romat  im  8iter  k.),  ober  na^  ^.  aReper*^) 
(bur(^  @ifen(^IoribIdfung)  gereinigt,  ^an  loft  {e^t  biefed  reine  Ouedfilber  in 
überfci^üffiger  ©alpeterfaure;  nad^  (Soncentrieren  unb  Srfalten  ber  ^ofung  lagt  man 
fr^ftaüiperen.  S)ie  ÜRuttcrlaugc  wirb  abgegoffen,  bie  ^ftoKe  toafd^t  man  juerft 
mit  etXDoS  »erbünntcr  (SalpcterfSure,  fobann  mit  faltem  3öaffer  gut  ah,  löft  fle  in 
reiner  (Sal<)eterf&ure  auf  unb  enoormt  jo  lange,  f>vi  ein  S^ropfen  ber  gflüfflgfeit,  mit 
Sl^Iomatrium  oermifd^t,  feine  ^ritbung  me^r  geigt.  69  loirb  bann  im  Safferbabe 
bis  gur  @9ru^-©on{iftena  eingebampft,  mit  bem  10  fad^en  SJolumen  SBaffer  »erbunnt 
unb  n>enn  aus  biejer  Sofung  in  24  ©tunben  baftfd^ed  @al3  fi(^  abfc^eibet,  bodfelbe 
abfiltriert. 

^ie  fo  bargefteUte  OuedEftIberlofung  toirb  aunad^ft  auf  il^ren  Ouectfilberge^alt 
mittelft  einer  titrierten  Äoc^faljlofung  unb  einer  lalt  gef&ttigtcn  Söfung  üon  gewöhn* 
lid^em,  reinem  ^l^o^^l^orfauren  $Uatrium  untcrfud^t.  3)ie  titrierte  Äod^faljlofung  erl^ält 
man  burci^  Sluflofen  »on  10,852  g  ^^lomatrium  (rein  unb  geglüht)  in  1  1  Söaffer. 
10  cc  ber  Duedtfllberlßfung  »erben,  je  nad^  ber  ©oncentration ,  mit  bem  5«  ober 
10fa<^cn  SJoIumen  Söaffer  »erbünnt,  tson  ber  fo  »erbünnten  JJlüfftgfeit  toieber  10  cc 
abgemeffen,  biefe  mit  4  cc  ber  ^^oS^l^orfauren  S^latriumlöfung  (f.  u.)  »erfe^t 
unb  nun  rafd^,  beoor  bcr  gebübetc  $Riebcrfd(^Iag  eine  fr^ftaUinifc^c  ^efc^affenl^eit  an« 
nimmt,  aud  einer  ^Bürette  bie  titrierte  ^od^faljlofung  unter  beft&nbigem  Umrühren 
gugegoffen,  bis  ber  Slieberfc^Iag  oerfc^wunben  unb  bie  SWgWt  »ieber  gang  flar 
geworben  ift.  Seber  cc  ber  ^ierju  »crbrauci^ten  Äod^faljlofung  entfpric^t  20  mg 
£luedf)iIbero]rb,  unb  man  fann  l^ierauS  Uiä^t  bcn  ©e^alt  bcr  öcrbünnten  unb  fo  au^ 
ber  conccntricrtercn  Ducdfilbcrlöfung  berechnen.  3)ic  Ic^terc  mufe  jc^t  auf  ben  ^am« 
ftofftiter  gebrad^t,  b.  1^.  fo  weit  mit  Sßaffer  »erbönnt  werben,  bag  fic  in  1  1  unge« 
fal^r  65  g  Ducdftlbcrojr^b  cntl^&lt.  SWan  ücrbünnt  bie  conc.  DucdCfilbcrlöfung  aber 
nid^t  ganj,  fonbem  nur  anna^cmb  bis  auf  bicfcn  ^Punft  unb  mad^t  fte  erft  mit 
einer  |)amftoffIofung  »on  befanntcm  ©c^alt  ganj  fertig. 

b.  4>arnftoffIöfung:  (5twa  2  g  oon  reinem,  3  mal  au8  abfolutem  Ifllol^ol 
um!rt)ftaUificrtcn  unb  unter  ber  Suft^umpe  über  @d^wcfelfdure  hi^  jum  conftanten 
©ewici^t  getrodPnctcn  ^arnftoff  werben  in  2Baffer  gelöft,  bie  ^ofung  bis  100  cc  »er» 
bünnt  unb  l^icrtjon  15  cc  in  bcr  oben  (6.  b)  angegebenen  äöcife  mit  bcr  nid^t  gonj 
h\&  auf  bcn  ^arnftofftitcr  gcbrad^tcn  Ducdfilbcrlofung  geprüft,  alfo  bcobad^tet,  bei 
wclcf^em  Duantum  ber  le^tcrcn  bie  3flca!tion  mit  bo^j^jcltfo^lcnfaurcm  Sflatrium  eben 
beutlid^   ]^ert)crtritt.    ?fla^   bem   9iefultat   biefer  Prüfung   »erbünnt   man    alSbann 


J>)  H  =  ^arnftofflöfung, 

»»)  «Bcr.  b.  beutfd).  d)cm.  ©cfenf*.  5Bb.  12,  (S.  204. 


")  SBcr.  b.  beutfd).  d^em.  ©efeUfd;.  SBb.  12,  ©.  437. 
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fd^licllic^  bic  Duerffilbcrlofung  nod^  fo  »cit,  bag  30  cc  bcrfclbcn  genau  300  mg  ober 
1  cc  10  mg  ^arnftoff  an^i^en. 

iDiefelbc  QucdTtlberlöfung  ift  bann  and)  no<S)  auf  Äoc^falj  gu  titrieren.  SWan 
ntutnit  10  cc  einer  2^r0centigen  ^üd^folalöfung  (200  mg  Äoci^falj  entl^altenb) ,  fügt 
ii  cc  einer  2  ^rocentigen  ^amftofflöfung,  5  cc  einer  lalt  gcfSttigten  Söfung  »on 
reinem  ©lauberfalg  ^ingu  unb  lagt  bie  OuedftlberlBfung  pfüe^en,  hi^  eine  bleibenbe 
2:rübung  eintritt,  ^iztnad)  ip  leidet  ju  beregnen,  »ie  »iel  Äod^falj  1  cc  ber 
Quedfilberlofung  cntf^jri^t. 

c.  33or9tI5fung.  2)ie  IBar^tlöfung,  »eld^e  man  bem  ^am  \>ox  ber  Unter* 
fud^ung  ouf  ^od^falj  unb  ^amftoff  guje^en  mug,  »irb  Umid  burd^  SJcrmifd^en  »on 
1  IBolum  einer  folt  gef&ttigten  Sßfung  »on  fal^eterfaurem  8arium  mit  2  Sßolum 
ebenfalö  falt  gef&ttigtem  Slbarptwajfer. 

d.  2)ie  Söfung  üon  fal^eterfaurem  ©ifcn  (jur  SCuöfd^eibung  ber  ^i^^ur* 
f&urc)  erl^&It  man  bur(^  ^ufiöfcn  üon  (gifenbra^t  in  @al<)eterfourc,  Äod^en  ber  Söfung 
bi8  jur  beginnenben  5lu8fd^€ibung  bafifc^r  SSerbinbungen,  ©erbünnen  mit  Söaffcr 
unb  filtrieren. 

e.  31)a8  bo^^elt  tol^lenfaure  SRatrium  bewahrt  man  troden  auf  unb  fpült 
IcbeSmal  eine  Portion  beSfelben  in  einem  flcincn  SScd^crglafe  mit  einer  größeren 
Quantität  falten  Söafferö  gut  ab,   um  baS   »or^anbene   einfad^fo^lenfaure  Slatrium 

.  §u  entfernen,  be»or  man  mit  bem  bünnen  ©rci  beö  33icarbonat8  in  ber  oben  an« 
gegebenen  Söeije  ben  J&arnftoff  auötitriert. 

f.  ß^ldumcarbonat,  bnxä)  86fen  »on  ÜÄarmor  in  reiner  ©aljfoure,  9(u8f5tten 
mit  reiner  ©obalofung,  äbfiltrieren,  Sluöttjafd^en,  3:ro(!nen  k,  bargeftcUt. 

7.  3"^^  35eftimmung  ber  ^ippurfäure  unb  ^arnfaure  bampft 
man  200  cc  §arn  im  SBafferBabe  big  auf  etwa  50  cc  ein,  oerfefet  mit  20  cc 
Saljfäurc,  erwärmt  niäfeig,  läfet  in  ber  Äältc  48  ©tunbcn  ftc^cn  (am  6eften 
im  ÄeHer  Bei  möglid^ft  niebriger  SIemperatur),  fammclt  bic  auggcfc^iebene 
ro^e  ^ippurfäurc  auf  einem  gcroogcncn  mßglid^ft  ffcincn  Qfilter  unb  mäfd&t 
mit  Keinen  Portionen  moglit^ft  falten  S3affer0  aus,  Big  bie  fjliiffigfeit  farBIoS 
oBIäuft  unb  mit  @iIBerfoIution  nur  nod(i  fd^road^e  S^rüBung  gieBt;  l^ierauf 
loirb  Bei  100^  6.  gctrodtnet  unb  geroogen.  gur  je  6  cc  ber  oom  ^Jiltcr 
aBIaufenben  gluffigfeit  abbiert  man,  bem  Sodlid^feitguerl^öltnig  ber  ^ippur^ 
faure  in  f altem  SSaffcr  cntfprcd^cnb  (Veoo)  =  10  mg  ju  beut  bireft  gefun« 
benen  ©emid^te  ber  ^tppurfäure  l^ingu.  S)ie  gemogene  $ippurfäure  ift  burd) 
Scrbrennen  auf  etwaigen  ©algge^alt  ju  prüfen. 

©iaBetifd^cn  §arn  ISfet  man  oorl^er  mit  ^efe  oergäl^ren,  ftarf 
eirocife^altigen  §arn  Befreit  man  oor^er  burd^  ßoagulation  mit  einigen 
tropfen  ßffigfaure  Dom  Siroeife. 

3n  berfelben  2öeife,  wie  bie  ^ip^urfäure,  wirb  audf^  bie  etvoa  »orl^anbene  ^arn» 
faure  mittelp  ©aljfaure  auSgef (Rieben,  wobei  man  gewol^nlid^  für  100  cc  ber  »or« 
^anbenen  unb  »erbraud^ten  glüfflgfeit  nod^  0,0048  g  ^amfSure  ^inaured^net.  Um  bie 
hierbei  in  8öfung  bleibenbe  ^arnfäurc  ebenfaltö  abjuf^cibcn,  \)at  ©.  ©alfowSfp'*) 
eine  9Ret|iobe  üorgeft^logen ,  bie  jcbod^  mit  obigem  ßöfungScoeffijicnten  nad^ 
@d^»anert  übereinftimmenbe  9lefultate  giebt.  3u  bem  ^am  ber  ^angcnfreffcr 
fmb  meifl  nur  ©puren  »on  ^amfaure  »orl^anben,  bie  nid^t  berüdffid^tigt  werben;  in 
bem  ^atn  ber  fleifc^freffenben  imb  rson  gemifd^ter  SHa^rung  lebenben  2:iere  ift  bagegen 
bie  5Wenge  ber  Jpamfaure  gewol^nlid^  eine  größere   al0  bie  ber  ^tppurfäure.    Um 
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beibc  (Sauren  rson  ctnanbcr  ju  trennen,  bcl^anbelt  man  baS  ®emenge  toicber^olt  mit 
83grobigem  Söelngctft,  welci^er  btc  ^ip^urfourc  leidet  awflöft,  toä^rcnb  bie  ^antfaure 
barin  faft  unloölid^  ift. 

^ei  ber  ^amfaurebeftimmung  mug  etioatfied  Sitveig  burd^  Süagulation  ent< 
fernt  toerbcn;  j udcr^altiger  ^am  wirb  juerft  mit  ©Iciguderlöjung  gefaßt,  filtriert, 
ba^  ^ilhat  mit  effigfaurem  Duedftlberüjrpb  gefaQt,  ber  abfiltrierte  ^lieberfd^Iag  burd? 
©(^»efelwafferftoff  gcrfe^t,  filtriert  unb  baö  giltrat  nun  mit  ©alafaure  t>crfe>t. 

8.  gccie  unb  geBunbenc  Äol^Icnfäurc:  2  Portionen  frifc^  auf« 
gefangenen  §arnS,  jebe  oon  etroa  100  cc  roerben,  bie  eine  mit  einer  reinen, 
bie  ixotik  mit  einer  ammonial^altigen  Söfung  Don  @^Iorbarium  Derfe^t, 
bie  glüffigleiten  auf  bem  ©ampfapparate  bis  nai&e  jum  ftod&cn  crl&ifet,  bie 
iRieberfcdläge  auf  ein  gemogenei^  gilter  gebracht,  audgemafc^en,  bei  100^  (i. 
getrodfnet;  gcroogen  unb  ber  ©e^alt  an  Äo^Ienföure  ermittelt. 

9.  ®cnn  aud^  Äol&Ienftoff  unb  SSafferftoff  in  ber  organifd^en 
Subftanj  beS  §arneS  beftimmt  werben  foKen,  fo  gcfd^ie^t  biefeiS  mittclft 
ber  (Slcmentaranal^fc,  inbem  man  10  cc  §arn  im  ©emenge  mit  feinem 
Duarjfanb,  melc^er  Dorl^er  mit  (Sauren  auj^gelod^t,  geroafc^en  unb  geglül^t 
roorbcn  ift,  ober  im  ®emcngc  mit  präcipitiertem  unb  geglül^tem  ft^roefel^ 
fauren  Sarium  oerbampft,  ben  Stfidftanb  ooQftänbig  audtrodnet  unb  mit 
(^romfaurem  33Iei,  gegen  6nbe  ber  Operation  im  ©auerftoffftrome  oerbrcnnt. 

10.  Prüfung  auf  Siroeife. 

a)  3n  ein  Heiner,  engeS  Steagenj^glai^d^en  lögt  man  einen  Sropfen 
roter  raud^enber  Salpcterfäurc  einfließen  unb  fügt  baiu  ca.  2  cc  reiner 
conc.  officinettcr  ©alpeterfäure  (fpej.  ©eroid^t  1,2).  Stuf  biefeS  Saurege» 
mif(^  fd^id^tet  man  ben  huvd)  (Filtration  gu  flörenben  $arn  burd§  oorfic^tigei^ 
auöfliefecnlaffen  aus  einem  jroeitcn  SRcagenägläöd&en  ober  aus  einer  ^ipctte. 

3ft  (Siroeife  oor^anben,  fo  bilbet  [\^  an  ber  ©renjfd^id^t  beibcr  Slüfftg» 
leiten  eine  naä)  oben  unb  unten  fdE)arf  begrengte  ringförmige  Trübung. 
Säufd^ungen  lönnen  in  fcl^r  conc.  $arnen  burd&  auSfd^eibung  oon  §arn* 
fäure,  $ippurfäurc  unb  §arnftoff  entfielen.  3n  biefen  gäUcn  ift  aber  ber 
Sfing  nur  nad^  unten  fd)arf  abgcgrcnjt,  nacf)  oben  aber  oerfd^roommen  breiter. 

b)  iBad^meiS  bur(^  ^od^l^i^e. 

a)  ©aurcr  §arn  bebarf  feines  3uf<i6cS. 

ß)  SHfaüfd&em  $arn  roirb  fooiel  ©ffigfäure  jugefe^t,  bis  er  blcibenb 
fauer  reagiert. 

S)er  urfprünglicli  faure  ober  ber  mit  ©ffigfäure  angefäuerte  §arn 
mirb  im  SleagenSglaSdien  gum  Sieben  erl^i^t  unb  nad)  bem  5fo(^en  jebeSmal, 
gleid^gfiltig  ob  beim  Äod&cn  ein  9iieberf(|lag  entftanben  ift  ober  nid&t,  mit 
etroas  conc.  ©alpeterföure  oerfefet  bis  gur  ftar!  fauren  3lcaftion. 

ßntftel^t  im  gefoc^ten  §arn  ein  flodEiger,  audEi  na(§  3«fo6  oon  (Sal* 
peterfäurc  bleibenber  Slieberfrfilag,  fo  ift  bie  ©egenroart  oon  ©roeife  erroicfcn. 

c)  3Ran  fäuert  ben  $arn  rcirfilid)  mit  ßffigfäure  an  unb  fetjt  2  bis 
3  Sropfen  Sfcrrocr)anfaIiumlofung  ^inju;  bei  ©egcnroart  oon  giroeife  ent* 
fte^t  ein  bid^ter  roeifecr  Sliebcrfd^Iag. 

(Soll  baS  6iroei§  quantitatio  beftimmt  merben,  fo  roirb  baSfelbe  nad| 
(b)  gefällt,  burd^  ein  getrodfneteS  unb  geroogeneS  gittcr  filtriert,  mit  biefem 
getrodfnet  unb  geroogen. 
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11.  SBenn  ferner  im  §arn  3u4cr  entl&alten  ift,  unb  biefer  Bcftimmt 
tocrben  foH,  fo  mufe  ber  §arn  vox  allem  eimeifefrei  fein;  entl&ält  er  ßirociö, 
fo  mirb  bicS  jucrft  na^  10.  b)  abgeft^ieben.  ©obann  oerfä^rt  man  unter 
ilnmenbunfl  ber  ge^Ung'fd^en  Äupferlöfung  ganj  in  berfelben  SJeife,  roie 
in  Sapitel  „Suttermitter'  „S\xietbe\timmnni'*  angegeben  ift.  S)er  ju  unter« 
fud^cnbe  §arn  ift  l&ierbei  fo  ju  nerbunnen,  ba^  er  l&od&ftenS  ^Jq—I^Iq 
3uder  enthalt;  aud&  empfiel^It  fid^,  ftarl  gefärbten  §arn  oor^er  bur(|  Xxet» 
fol&Ic  zc,  roit  Bei  SRubenfäften  gu  entfärben,  ober  man  entfärbt  bcn  §arn 
mit  SCierlol^Ie  bjro.  SSIeiefRg  unb  polarifiert  ba^  toaffer^effe  fjiltrat.  S)ie 
J^albfdöattenapparate  mit  Äreiögrabteilung  jeigcn  im  200  mm«3lol^r  pro 
1  Orob  ©rc^ung  =  0,94%  S^raubenjudter  an. 

Sei  qualitatioer  ?(Jrfifung  auf  geringe  SKengen  oon  3"*^^^  if*  ^^ 
^axn  roicbcri&olt  (4—5  5IRaI)  burd)  2ierfol&Ie  ju  filtrieren;  ba»  roaff erhelle 
fjiltrat  giebt  bann  eine  ungleich  beffere  3"*ßTi^ßöItion  mit  ber  f^el&ling'« 
fd&en  Sofnng  ala  ber  urfprünglid)e  ^arn.  Slod^  meit  fd^ärfer  ift  bie  ^eaftion 
nad|  ©eegen**),  roenn  nad^  ooffenbeter  Filtration  bie  auf  bem  fjfilter  be* 
finblid^e  Äol&Ie  mit  roenig  SBaffer  geroafc^en  unb  bicfeä  SBafc^roaffer  (bei 
urfprüngli(§  fel&r  gefärbten  §arnen  bag  groeite  unb  britte  SBafd^maffer)  jur 
^robc  benufet  wirb.  Sei  qualitatioer  Prüfung  fann  man]  audl  nad& 
^ottger  oerfal&ren:  3"^  eiroeifefreien  §arnprobe  fefet  man  einen  rcidölid^en 
Überf^ufe  einer  conc  ßöfung  oon  fol&Icnfaurcm  Siatrium,  l^icrauf  eine  Heine 
üRcnge  bapfd^  falpeterfauren  aSiSmutoj^bö  unb  lod^t.  ©ntl^ält  ber  §arn 
^uder,  fo  mirb  ba^  meige  äSiiSmutfalg  unter  @dE)margfärbung  rebugiert. 

12.  SDie  etroa  oorl&anbene  ^^ospl&orfäure  fann  man  mittelft 
mer  titrierten  Uranlofung  in  berfelben  SBeife  beftimmen,  mie  bei  ber  Unter* 
fu(§ung  ber  Ifinftlid^en  Düngemittel  befd^rieben  ift.  S)ie  gur  Prüfung  beg 
-£>arn8  auf  ^l&oSpl&orfäure  nötigen  ßofungen  oon  Uranoygb  unb  effigfaurem 
Statrium  {Inb  oon  gleidiem  @e^alt,  mie  bort  angegeben  ift;  nur  bie  gum 
9u§titrig:en  ber  Uranlofung  gu  benu^enbe  ^l^oi^pl^orfäureldfung  nimmt 
man  l^ier  groedCmäfeig  in  einem  nod^  oerbunnteren  3"ftanbe,  nämlit^  fo,  ba^ 
fic  in  50  cc  genau  0,1g  ^^ogpl^orfäure  (PjOs)  entpit.  9Kan  bringt 
50  cc  bcä,  roenn  notig,  guoor  filtrierten  §arneS  in  ein  Serfierglaö,  fe^t 
5  cc  ber  efllgfaurcn  Slmmonlöfung  l^ingu,  erroärmt  unb  titriert  mit  ber 
Uranlofung.  98od&  ft^ärfer  ift  bie  Seftimmung,  roenn  man  gunäc^ft  50  cc 
^arn  unter  3wföÖ  oon  20  cc  Slmmoniafflüffigfeit  mit  9Ragnefiamijtur  fäHt 
unb  gur  ooHftänbigen  augfd^eibung  bcS  ätieberfc^Iageö  mcl&rere  ©tunben 
ftc^en  läfet.  hierauf  fammelt  man  ba^  pBoSp^orfaure  8[mmon*9»agnermm 
auf  einem  Meinen  SiÜ^i^f  roäfdit  mit  ammoniall^altigem  2Saffer  au§  unb 
fpri^t  ben  Sfticberfc^Iag  barauf,  nac^bem  man  ba^  S^ter  burd^geftofeen  l&at, 
in  ein  Sec^erglag.  98ad&  bem  6rl&iben  im  SBafferbabe  fefct  man  tropfen« 
lücife  gfilgfäure  biö  gur  ooHftänbigen  Sofung  gu,  oerbünnt  mit  SBaffer 
Bio  gu  50  cc,  giebt  5  cc  ber  efRgfauren  ämmonlöfung  l&ingu  unb  titriert 
mit  ber  Uranlofung.  ®^  ift  roi(^tig,  ba^  bei  allen  Serfud^cn  eine  ftetS 
gleiche  SKenge  oon  effigfaurem  Slmmon  in  ber  betreffenben  gluffigfeit  gu« 
gegen  ift. 
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©id&cccr  ift  eg  itboi^,  bic  ^l^ogpl&orfourc  na(§  bcr  aRolpBbänmctöobc 
(iic^c  unter  ,,S)fingcmittcI")  gu  bcftimtncn. 

Um  bie  an  ©rben  gebunbene  ^^oS^l^orfäure  allein  ju  befttntmen,  )>erfe^t  man 
je  naä}  ber  ©oncenttation  100  ober  200  cc  be8  filtrierten  4>om8  mit  Simmcniaf 
bid  aur  allalif(^en  Sfieaftion  unb  lägt  12  @tunben  [teilen.  5Der  fRieberfd^Iag  icirb 
wie  oben  gefammelt,  unter  @rtoarmen  in  moglicit^ft  toenig  (Sfftgf&ure  geI5ft,  btd  auf 
50  cc  )>erb{tnnt  unb  nad^  3ufa^  von  5  cc  ber  effigfauien  timmonlofung  mit  Uran 
titriert.  Sßid  man  j^al!  unb  ^agnefla  beftimmen,  fo  löft  man  bad  (Gemenge  ber 
^f^tApf^ait  vor  bem  ^lül^en  in  moglid^fl  ttenig  t)erbünnter  ßffigf&ure  auf,  f&Ut  ben 
^alf  mit  Djralfaurem  ^mrnon  unb  nad^  bem  tlbftltrieren  bed  ^ieberf(^Iaged  bad  p^cS* 
p^orfaure  !D^agneflum  burd^^  Uberfättigung  ber  J^Iiiffigfeit  mit  ^rnntonia!. 

13.  ©(^rocfclfäure:  50  ober  100  cc  beS  filtrierten  ^arneö  werben 
mit  ©aigfäure  ftarl  angefauert,  Bis  jum  Sieben  erl^t^t  unb  mit  Sll^Ior« 
Bariumlöfung  oudgefäSt.  SRan  lägt  bie  f$Iufftg!eit  nod^  einige  @tunben 
in  bcr  3Särme  fte^cn  unb  filtriert  bic  flarc  Slüfpgleit  ab.  Sen  Sficber» 
fd^Iag  rfil^rt  man  nod^  mieber^olt  in  l^cigcm,  ttioa^  falifäurcl^altigem  äSaffer 
auf,  lafet  ftetö  roicber  abfegen,  filtriert  bic  flare  glüfrigleit  unb  bringt  ben 
Slieberfd^Iag  erft  auf  ia»  Siltcr,  rocnn  im  giltrat  mit  ©(^rocfelfäurc  lein 
aiebcrfc^Iag  mcl&r  entfte^t.  ffier  üKcberfd^Iag  wirb  nad^  bem  Srodtnen  von 
bem  gilter  getrennt  unb  geglüht  (ba^  giltcr  für  ftd)  ocrBrannt),  nat^  bem 
Olu^cn  mit  einigen  Sropfen  oerbünnter  Sd^rocfelfaure  (um  burd^  organifd&e 
SuBftanj  ctroa  ju  6d&rocfeIBarium  rebujicrtcg  fd^roefelfaureö  Sanum  roicber 
in  Ic^tcrcS  üBerguffilörcn),  Befeud^tet  unb  nod^mate  geglüht,  Bio  bie  über* 
fd^üffigc  Sd^rocfclfäurc  oerbampft  ift,  l^icrauf  nad^  bem  ©rfaltcn  beö  SCicgcIS 
geroogen. 

14.  Um  ben  @rf)n)cfel,  bcr  oielleid^t  ate  fol(f|er  unb  nx^t  blo0  afe 
©d^rocfelfäurc  im  $arnc  enthalten  ift,  ju  Bcftimmen,  roerben  50  cc  ^arn 
in  einem  geräumigen  ©ilBertiegcI  mit  einigen  ©tüdtcn  von  reinem  St^fali 
unb  ttwa^  ©alpcter  oerfeftt,  oorfid^tig  abgebampft,  ber  Slüdfftanb  ftarl  ge^ 
glül&t  unb  barin  bie  ©efamtmcngc  ber  Sc^roefclföurc  ermittelt. 

2.  S)er  IRot 

a)  Slllgemeine  Untcrfud&ung.  5Der  S)armIot,  junäd^ft  bcr  ^flan* 
gcnfrcffer,  roirb  auf  feine  Scftanbteile  faft  genau  in  bcrfcIBcn  Steife  unter* 
fud^t  unb"  für  bie  Untcrfud^ung  oorBcrcitct,  roie  bic  ©rfin*  unb  SRaul&futter- 
fioffc;  id^  oerroeife  bal^^r  auf  bicfcn  Hbft^nitt,  in  rocld^cm  bic  Bctreffenben 
Unterfud^unggmctl&obcn  au^fü^rlidi  Bcfd^ricBcn  pnb.  9lur  l^inftd^tlicii  bcr 
SloMöf^Bcftimmung  im  ®armIot  fei  Bemerft,  ba^  c8  roegcn  bcr  rcic^Iidjen 
Seimengung  oon  ^argigcn  ©aUenftoffcn  oft  nötig  ift,  bic  ©uBftang  jucrft 
mit  SBcingcift  auöjufodbcn,  Bcoor  man  biefcIBc  bcr  ScI&anblung  mit  oer* 
bünnter  ©c^roefelfäure  unb  Slalilauge  unterroirft.  8fuc^  ift  ju  Bead&ten,  ba^ 
mifcoffopifd^c  Üntcrfud&ungcn  oon  grofeem  SBcrtc  finb  für  iie  Beurteilung 
bcr  mit  bem  ffot  im  unücrbautcn,  itboi)  oft  mcl^r  ober  roeniger  oeränberten 
3uftanbe  aus  bem  ffiorper  entfernten  gutterBcftanbtcile.  3"  Biefem  Stotdt 
lann  man  eine  $roBe  bcd  ju  unterfuc^enben  jtotei^  in  einem  äScutcI  oon 
feiner  ßeincroanb  unter  faltcm  SBaffcr  längere  3^it  tnctcn  unb  brüdten,  Bii^ 
ba^  SBaffcr  nic^t  mcBr  getrüBt  roirb  unb  auS  bem  Sludfftanb  leine  rociterea 
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KiJüd&cn  ©toffc  in  bic  Stuffigleit  übergcl^en.  ®cr  Sobcnfafe,  rocld^cr  in 
bcr  fjlufuflleit  bei  längerem  ©tcl&cn  becfetten  fic^  bilbct,  roirb  nntex  bem 
SRilroffop  mit  ^filfe  oon  Sobtinftur  auf  ettoa  oorl^anbene  ©tarlemel^I^ 
lügeld^en  unb  augerbem  auf  unlodlid^e  uub  fd^merlödlic^e  Salje  unb  fanbige 
Beimengungen  ac  untcrfud^t;  bie  filtrierte  flare  glüfftgfeit  prüft  man,  ob 
fic  oieHci^jt  Sniec,  gummiartige  ©ufiftanjcn,  ÜRilcf)foure  2c.  cntl&fiU.  (Sbenfo 
voxib  ber  aui^gemafd^ene  Slfidftanb  im  Seinmanbbeutel,  entmeber  fofort  ober 
nac^bem  bie  l^arjigen  Stoffe  burd)  Se^anblung  mit  Sllfol^ol  entfernt  morben 
ftnb,  unter  bem  SRifroflop  intereffonte  Sluffd&lüffe  liefern  über  ben  Scrlauf 
be0  SBerbauunggproceffeg  im  lebenben  Sierlorper. 

b)  ©eftimmung  ber  ©toffroed^felprobulte  im  ffot.  ®em  Stoi 
finb  ftetö  mel^r  ober  roeniger  ©toffroed^felprobulte,  befonber«  fold^c  oon 
(SoUenbeftanbteilen  ^crru^rcnb,  beigemengt.  SDicfe  oerurfad^en  bal&er 
6ei  ber  S9ered^nung  ber  S3erbauungi^«@o€fficienten  einen  greller,  inbem 
Icfetere  in  SBirUid^fcit  l&öl&er  finb,  afe  fie  fi($  aug  Sfutter*  minuiJ  Äot* 
Beftanbteilen  bere(^nen.  Saö  trijft  befonberö  für  bie  ftidtftoff^altigen 
©toffroed^felprobulte  ju,  roäl^renb  bie  ftidtftofffreicn  bagegen  gurficftreten  unb 
(bei  e^a  1  —  3%  ber  ÄottrodEenfubftang)  oernad&Iäffigt  roerben  lönnen. 

®ie  Nsl&altigen  ©aUenbeftanbteile  fmb  lösliiiö  in  ^tt^er  (ffigölglxn), 
?llIo]&ol  (aUe  Seftonbteile  bi»  auf  ©rij^lrjun  unb  Saurin)  unb  in  SBaffer 
(in  Icfeterem  ba^  Saurin).  3Ran  unterroirft  bal^er  nat^  ben  früheren  SBccnber* 
Serfudö^n  ben  Äot  (lufttrodfen)  einer  aufcinanberfolgcnben  Sjtraction  mit 
ttt^er,  ailol^ol  unb  SBaffer,  beftimmt  in  ben  Sftracten  ben  ©tidfftoff  unb 
jie$t  biefe  SRenge  (bie  Summe)  00m  Äotftidfftoff  ah,  um  aU  Sleft  bic 
roirflic^  unoerbaute  @tidtftoffs@ubftanj  {ia^  fog.  Sftucleln)  ju  erl&alten. 
hierbei  ift  jeboc^  ju  bebenfen,  ba^  ber  ät^ereftract  nnb  jum  Seil  auc^ 
^Slol^ole^act  no(^  N^^altiged  Sl^loropl^^E  einfd^liegt,  ba^  SBaffer  aber  auger 
S^aurin  auc^  nod^  fonftige  N^Serbinbungen  löft. 

S.  @(]^ulje  unb  9K.  SBärier*®)  l&aben  ba^cr  feiner  3cit  ben  S^aurin* 
®t^alt  in  ber  SBeife  ermittelt,  ba^  fie  ben  ©d&roefelgel&alt  beS  roäfferigen 
%tracteg  beftimmlen  unb  barauiJ  ben  £aurins@e]5alt  bered^neten  —  iaurin 
enthält  25,60%  ®d§roefel  unb  11,2%  Stidtftoff. 

S;^.  Pfeiffer")  l&at  folgenbc  ÜRet^obe,  meldte  ftc^  auf  ba^  SSerfa^rcn 
©tufter'ö  jur  Seftimmung  ber  Serbaulid^!eit  mit  Mnftlid^em  äRagenfaft 
ftfifet,  jur  Seftimmung  ber  ©toffmet^felprobufte  im  Äot  angegeben: 

äSom  frifd^en,  alfo  nid^t  getrodCneten  Sot  merben  gute  2)urci)' 
fd^nittsproben  abgewogen,  roel(^e  annal&ernb  1,5— 2,0  g  flottrodtenfubftanj 
cntfpred^en,  biefelBen  werben  mit  200  cc  ©tufter^fd^er  $eprinlöfung  au0  bcr 
©(|leiml&aut  oon  frifd^en  ©d^roeinemägen  (ogl.  ßöfungen  SRo.  17  am  ©t^lufe) 
ocrfcfet  unb  bei  Stuttemperatur  24  'Stunben  unter  attmäfilicfiem  3"f<ife  ^ön 
oerbunnter  ©aljfäure,  bis  bic  ©cfamtflüffigleit  1  %  HCl  enthalt,  bigeriert, 
bann  filtriert,  mit  ©äff er  unb  julefet  mit  Sllfo^ol  unb  ätl^er  auggeroafd^en. 
3)cr  fjilterrudfftanb  roirb  tncl.  gilter  —  beffcn  ©tidfftoff  ift  in  Slbgug  ju 
bringen,  ogl.  unter  „Futtermittel"  Seftimmung  bcr  ocrbaulid^cn  NhsSubftanj 

«Tsöürn.  f.  8anbm.  1871.  @.  49. 

*0  Seitf^r.  für  p\)X)\iol  a^em.  1886.  5Bb.  10.  ©.  561  unb  Soum.  f.  Öanbm. 
1886.  93b.  34.  ©.  425. 
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—  jur  NsSeftimmung  oerrocnbet.  Snbctn  man  bie  auf  biefe  SBeife  gelofte 
N«3Renge  Dom  ®efaint«@ttcf)toff  be0  Aoted  abgießt,  ex^äli  man  ben  auf 
bic  Suttcrrefibucn  entfaHenbcn,  unoerbaulen  ©tidCftoff  bgro.  burc^  aRuIti» 
plilation  mit  6,25  bie  unoerbaute  Nh*®ubftang  unb  inbem  man  biefe  ÜRenge 
oon  ber  im  Qfutter  oerbraut^ten  SRenge  Nh*©ubftanj  (N  x  6,25)  abgießt, 
erfährt  man  bie  roirllidö  oerbaute  SRengc  Nh«@ubftang. 

©elbflDcrftänblic^  finb  bie  auf  biefe  SBeife  berechneten  Serbauung«*^ 
@o€fficienten  —  Suttcr^N  bioibiert  in  ©erbauten  N  —  mel^r  ober  weniger 
mefentlic^  l^öl^er,  ald  loenn  bie  Nh^Stoffioed^felprobuIte  nid^t  berudfic^tigt 
werben  unb  muffen  bie  bi0  je^t  bered&neten  S8erbauung««So€fficienten  für 
Nh»<Subftang;  bei  roeldlen  bie  Stoffmec^felprobulte  aufeer  ä^t  gelaffen 
mürben,  als  me^r  ober  weniger  ju  nicbrig  begeid^net  werben. 

3nbes  muffen  bie  im  Äot  auggefc^iebenen  NbStoffwedifelprobuIte  auf 
irgcnb  eine  ®eife  burc^  bic  Nh*SBeftanbtciIe  beö  gutteriS  wieber  erfefet 
werben  unb  wenn  baö  bisherige  SJerfa^ren,  aui5  5utter*N  minuS  Äot«N 
ben  Scrbauungöcoefficienten  ^u  bered^uen,  nid&t  rid^tig  ift,  infofern  in  SBir!» 
lid^fcit  oon  bem  gutter^N  mel^r  oerbaut  worben  ift,  fo  erfahren  wir  bod^ 
avi&  ber  einfad^en  ©iffereng  Sutter^N  minuö  ffot^N  bie  in  bem  Organismus« 
wirflit^  oerbliebene  unb  nu^bar  gemad&te  Nh-Subftang  unb  mit  biefer  mufe 
ber  praftifd^e  Sanbwirt  einerfcits  für  bie  ^robultion  oon  fförperfubftanj 
anbererfeitS  für  bie  Ns@ewinnung  im  3)ünger  red^nen. 


Sei  ber  Unterfud^ung  beS  ©taHmifteS*®)  wirb  ber  in  SBaffer  loSlid^e 
unb  unlösUd^e  Seil,  jcbcr  für  fid)  ber  änalgfe  unterworfen,  weil  man 
bei  ber  ^obenal^me  beibe  Seile  oon  einanber  getrennt  erl^ält  unb  wei(  ei^ 
für  bie  Seurteilung  beS  (StallmifteS  oon  SBert  ift,  bie  SRengen  ber  beiberlei 
8toffe  genau  fcnnen  ju  lernen.  Um  eine  S)urd^frf)nittSprobe  beS  ©tau» 
mifteS  fid^  ju  ocrfd^affcn,  ocrfal^rt  man  am  beften  nac^  ber  folgenben  9Re» 
t^obc,  weld^e  auc^  ber  oon  @.  Äfil&n*^)  angcwenbeten  entfprid^t. 

1.  ^robenal^me.  Sin  größerer  SDüngerJ&aufen,  aus  wcld^cm  eine 
9RitteIprobe  genommen  werben  foll,  wirb  junäc^fi  jur  $alftc  unb  bis  jur 
gangen  £iefe  abgeftoc^en  unb  fobann  ein  etwa  ^sm  breiter  (Streifen  oon 
ber  fenlrec^ten  äSanb  oon  oben  nad^  unten  unb  ber  gangen  Sänge  ober 
©reite  nad&  moglidift  fd|arf  abgenommen.  S)ic  fo  gewonnene  SRaffe  bringt 
man  unter  3^^^ilung  ber  oorl^anbenen  klumpen  unb  moglidift  gleid^formiger 
SBifd&ung  in  einen  Heineren  flat^en,  regelmäßig  oieredtigcn  unb  etwa  ^/a  m 
mädgtigen  Raufen,  lägt  bas  @ange  gufammenftampfen  unb  fd^Iägt  mit  $ülfe 
eines  ft^arfen  Seiles  über  Äreug  ober  nadi  ber  diagonale  Vs  ni  breite 
Streifen  l&crauS.  Sluf  fold^e  Seife  erhält  man  eine  giemlid^  ftd^ere  STOitteU 
probe  im  ©ewid^t  oon  2—3  Gentnern. 

^«)  21I§  Seifpiel  einer  auSfü^rIidf)en  Unterfud)un0  oon  ©taUmift  fei  oerwiefen 
auf  e.  a03oIff*S5lb^anbIun0:  „S3eobad)tung  über  ba^  (^emifd()e  SJerl&alten  beS  ©taU- 
mifteä  bei  längerer  8lufbewal)rung"  in  «anbw.  SBerf.-@tat.  ©b.  I.  @.  123—146. 

»9)  8anbw.  g3erf..(Stat.  XII.  123  ff. 
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Söenn  hti  gütterungSüerfud^cn  mit  einer  geringeren  ^nia\)l  »on  2^{eren  ber  pio-- 
budertc  SWift  unter  ben  Ic^teren  liegen  bleibt,  dfo  gu  einer  mel^r  ober  weniger  ntad^« 
tigen  ®6)i6)t  \iä)  onfammelt,  fo  inug  man  einige  Slage  üor  ber  S3eenbigung  beS 
53erfud^cö  boö  (Sinftreucn  unterlagen,  bagegen  bie  auögefd^iebenen  ©yfremente  gleid)» 
mafeig  über  ben  ganzen  @tonb  »erteilen,  sfean  enci(3^t  baburc^,  ba§  aud^  bie  olbere 
@6)\ä)t  beö  SJitfteS  gut  jertreten  wirb  unb  il^ren  fe^r  ftrol^igen  ^^arafter  tocrliert. 
35c^uf8  ber  ^obcnal^me  wirb  fobann  bur<^  ®in^a(fen  mit  bem  53eile  ein  bem  ganjen 
(gtanb  biagonal  burd^fc^enbcr  Streifen  (15 — 32  cm  breit)  bis  auf  ben  S3oben  »on 
bem  übrigen  SWifte  losgetrennt. 

2.  Verarbeitung  ber  ?(JroBc.  ®ic  grofee  9KittclproBc  roirb  ge» 
lüogcn,  mit  etwa  bem  breifacfien  Duantum  SBaffer  üBergoffeu,  aHcS  burd^«» 
einanbcr  gerül&rt  unb  über  9iaä)i  fielen  gclaffcn.  9Kan  gießt  bie  tJIuffig« 
feit  burd^  ein  genügenb  grogei^  ßoliertud^,  übergießt  nodimald  ben  Stüdtftanb 
mit  einem  gleid^en  Duantum  SBaffer,  rü^rt  um  unb  läßt  eine  jcitlang 
ftc^cn.  ^aä)bem  man  roieber  coliert  l^at,  läßt  man  ben  Slüdftanb  auf  bem 
©oliertud^e  gut  abtropfen,  fobann  an  ber  Suft  trodfnen.  ®ic  beibcn  ^Jlüffig* 
leiten  werben  tüchtig  gcmifd^t,  jum  abfcfecn  ftcl&cn  gclaffen,  bie  flarc  3flüfng- 
feit  abgel&ebert  unb  ber  Sflcft  berfelben  von  bem  Sobenfafe  burd^  Filtration 
abgetrennt.  ®ie  fo  erl^altenc  llare  unb  gut  gemifd^tc  gefamte  giüffigfcit 
loirb  geroogcn. 

S)er  auf  bem  giltcr  oerbliebenc  unb  getrodCnctc  9ludtftanb  roirb  gu 
ben  lufttrodtenen  feftcn  Seftanbteilen  ber  ÜRiftprobe  gegeben  unb  ebenfatt^ 
biefe  ganje  äßenge  gemogen. 

Sic  urfprfingli^e  geroogcnc  SKiftprobc  ift  nunmcl^r  in  2  Seile: 

a.    ©pufoaffcr  unb 

S.    abgefpültc  Streu  2C. 
acrlcgt. 

SDer  S^eil  83  roirb  nad|  bem  Slblrodnen  an  ber  ßuft  geroogcn,  burd^  ein 
§adterlings*©ieb  gcfd^Iagcn  unb  fo  bie  oorbanbcncn  Strol&leUe  (a)  oon  ben 
bcocfligcn  unb  l&albpufocrigcn  Sleften  ber  ffotentlccrungcn  (b)  getrennt  unb 
lefetcrc  bur(§  S^^^i^^"  n^cf)  etroaS  glcid^fömtiger  gepuloert.  S)a0  ©tro5  (a) 
lä^t  man  auf  einer  ^ädCfcIbanl  ganj  fein  fd^neiben  unb  nimmt  baoon, 
foroie  oon  b  eine  bem  98erl&ältni0  a :  b  entfprcd^cnbc  $robe.  Sluf  fold^c 
3Seifc  crl^alt  man  aud^  oon  S3  eine  rid^tigc  S)urd^f(^nitt0probe.  S)icfelbe 
njirb  bei  60^—70®  S.  rociter  getrodtnct,  abermals  geroogcn  unb  fobann  in 
einem  geeigneten  SRal^lapparat  aufs  fcinfte  gerlleincrt. 

Unter  Umftänbcn  lann  ber  S^cil  B  nad^  bem  SlbtrodEncn  an  ber  Suft 
unb  nac^  bem  äSägcn  aud^  birelt  ju  |)adFfcI  gefdCjnittcn,  Ic^terer  gehörig 
gcmifd^t  unb  l^icroon  ein  S^cil  jum  SSortrodtnen  bei  60 — 70°  ß.  2C.  ge« 
nommen  roerben.  3"  i>cr  gemal&Ienen  luftrodfncn  ©ubftanj  roirb  ber  lefete 
9lcfi  SJaffer  burd&  Srodfncn  bei  105— 110°  S.  beftimmt  unb  ber  Söaffer- 
geaalt  ber  urfprünglid^en  5ßrobc  bered^nct,  roic  biefcs  unter  „©rün«  unb 
Slau^futtcrmittcr'  angegeben  ift. 

2)ic  nad^  ber  angegebenen  SRctl^obe  erl^altenen  bcibe  Steile  beS  ©tau« 
miftcS,  rocld^c  alfo  cinerfeits  bie  im  SBaffer  löslidien  (81),  anbererfeits  bie 
unloSlid&en  ©toffc  (S)  enthalten,  roerben  j[eber  für  fid^  ber  d^emifd^en  Unter* 
fu(|ung  untcrroorfen. 
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31*   ^nUvfndfun^  titv  wifftvi^tn  f iürfleltfit* 

aKit  bcr  njaffcrigen  ©ünflerlöfung  finb,  bei  Doffftonbigcr  änaltifc  bcr« 
fetten,  folflcnbc  Scftimmungcn  oorjunel&men: 

1.  S8on  300— 600  g  ber  Ölüfriflfeit  (50— 100  g  bcS  feud^ten  9»ifte5 
entfpred^etib)  roirb  etroa  ein  2)nttel  unter  ben  nötigen  SSorftc^tdmaj^regeln 
a&beftilliert  unb  ba^  l^ierbet  ftd^  perflü(i)tigenbe  Slmmoniaf,  meU^c» 
in  ber  SSorlage  mit  titrierter  Sc^mefelfaure  fi(^  oermifdgt,  ber  SRenge  nac^ 
burd)  3wJ^ö*^trieren  Beftimmt. 

2.  2)ie  in  ber  Stetorte  gurudFbleibenbe  t^IufFigleit  mirb  fobann  mit 
1— 2  g  frifd^  gebrannter  SKagnefia  oerfefet,  abermals  ungefähr  ein 
drittel  abbeftiHiert  unter  Auffangen  beö  ©eftittate«  in  oorgelegter  titrierter 
©d^roefelfäure  unb  burc^  ^ntüätittitten  ba&  urfprunglid§  fefter  gebunbene 
Slmmonial  ermittelt. 

3.  Um  bie  ©alpeterfäure  im  roöfferigen  äuöguge  bt»  Stallmifte^ 
ju  beftimmcn,  lod&t  man  500  cc  beSfetten  anbaltenb  mit  Äalfmild^,  filtriert, 
fc^eibet  aud  bem  ^ilttai  ben  ä^!alf  burd^  Sinleiten  oon  j(o^Ienfäuregai^  ab, 
filtriert  mieber,  bampft  bis  auf  ein  Keines  Solumen  im  SSafferbabe  ein  unb 
jerfeftt  bie  oor^anbene  ©alpeterföure  nad)  ber  @c^Iöfing«2Bagner'f(§cn 
SDlet^obe  mittelft  einer  faljfauren  ßöfung  oon  Sifenc^Iorür  ober  nad^  bcr 
StebuItionSmetl&obe  mit  3in!*  unb  ©ifenpuloer  (oergl.  unter  „©ungcmittel" : 
Seftimmung  beS  ©tidfftoff«  in  Sform  oon  ©alpeterfäure  @.  157  unb  159). 

4.  3"^  Seftimmung  bcr  ©efamtmenge  beS  StidfftoffcS  bampft 
man  etwa  200  g  naä)  bem  Sleutralirteren  mit  $^enoIf  c^roefelfäure,  unta 
3ufafe  oon  ctmas  ®i)pS  im  Safferbabe  in  einem  ^ofmeifter'fc^en  ®c^al(^en 
gur  3:rodtue  ein,  gerbrüdft  in  einer  $orjeIIanfrf)aIe  ba^  ©c^äl^en  mit  bem 
Sn^alt  oorfid^tig,  bringt  ba^  ©ange  oerluftloS  in  einen  ftotten,  fcfet 
$]&enoIf(^n)efeIfaure  roie  bei  falpctcrfäure^altigen  Düngemitteln  l^inju  unb 
oerbrennt  nac||  ^ielbal^I  (oerg(.  unter  S)üngemitte[).  9Ran  fann  aud^ 
200  cc  ber  Slüffigleit  nad|  8tnfauem  mit  $]&enoIf<^roefeIfäurc  bircK  im 
®Iasfotten  erft  auf  bem  3Safferbabe  ober  birelt  über  gang  fleiner  flamme 
einengen,  bis  ba^  überfc^üfrige  Sßaffer  oerbunftet  ift,  unb  julefet  unter 
3ufaö  oon  mel&r  $]&enoIfdöroefeIfäure  na^  Äjelbal^I  oerbrennen. 

3)ie  Serbrennung  beS  in  $)ofmeifter'fd^en  OlaSfd^äld^en  eingebampftcn 
3lüdftanbeS  mit  SRatronfalf  bürfte  bei  ber  bequemeren  ffijelba^rfd^en  3Re* 
t^obe  roo^I  fanm  me^r  ausgeführt  roerbcn. 

5.  aSeitere  200  g  benufet  man  gur  Seftimmung  ber  fertig  ge» 
bilbeten  ©c^roefelfäurc.  2Ran  fibcrfättigt  mit  ©aljfäure,  erroärmt, 
filtriert,  *  roenn  eine  SluSfd^eibung  erfolgt  unb  fällt  roic  gen)öl&nlid&  mit 
Sl^Iorbarium  in  ber  Soä^f)ii^e,  S)cr  abfiltrierte,  gut  auSgeroafc^ene  %ieber* 
fc^Iag  mirb  gctrodEnet  unb  geglüht,  fobann  mit  etioaS  ©alpeterfäure  angc« 
feud^tct  unb  roieber  cingetrodtnet,  l^icrauf  mit  oerbünntcr  Saigfäure  bigericrt, 
abermals  abfiltriert  unb  nadg  bem  Xiodnen,  @Iülgen  2c.  geroogen. 

6.  SDer  Seft  beS  roafferigen  S)üngereytra!tcS  (4— öOOOcc)  mirb  in 
einer  ®d)ale  auf  bem  ®ampfbabe  bis  gur  SrodEcn^eit  eingebampft,  bie 
©efamtmenge  beS  9lüdtftanbeS  geroogcn  unb  cingelne  Portionen  bcS« 
felben  in  folgenber  ®cifc  oerroenbet: 
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a.  3n  2—3  g  bc0  dlnd\ianbt^  ermittelt  man  burd^  Srodfnen  bei 
110®  ®.  bie  noc^  oorl&anbenc  geud^tigfeit  unb  ücrbrcnnt  hierauf  bei 
mogltd^ft  fd^toa^er  $i^e  bie  organifc^e  @ubftang,  um  ben  ®e§alt  an  ®e« 
famtafd^e  ju  ftnben.  9Rit  ber  fo  gewonnenen  9(f(^e  mirb  eine  ftol^Ien^ 
fäurebeftimmung  (<S.  16)  oorgcnommen;  bie  ©ifferenj  ergicbt  bie  SKenge 
ier  Slcinaft^e.  SSenn  8ur3^^f^Ö"«9  ^cr  „Slo^afd^e"  für  bie  ffo^Icnfäurea 
SSeftimmung  reine  ©alpeterfäure  benufet  roorben  ift,  fo  fann  bie  abfil» 
iricrte  fjflufjigleit  aud^  gur  Seftimmung  beS  ßl^Iorg  bienen,  beffen  SRenge 
jcboc^  auf  anbere  SBeife  (f.  c.)  lontroffiert  roerben  mufe. 

b.  SBeitere  2 — 3  g  ber  nid^t  oerafd^ten  Subftanj  werben  jur  Sc» 
ftimmung  ber  fertig  gebilbeten  £ol&Ienfaure  oerroenbet. 

c.  ®ie  ©efomtmenge  beö  SdiroefeU  neben  ber  fertig  gebilbeten 
iSd^roefelfäure,  ber  ganje  ®e^alt  an  ®l§Ior,  foroic  bie  Sßl^ogpl&or» 
fäure  werben  am  beften  in  ber  SBeife  ermittelt/ bafe  2  — 3  g  bcö  trodtnen 
SlfidfftanbeÄ  nad|  bem  ^uloern  portionSmeife  mit  einem  ©ilberfpatel  in 
eine  in  einem  ©ilbertiegel  befinblid^e  ©d^melge  oon  6 — 8  ©eroid^töteilen 
"Stfelali  unb  Va  ©croid^tsteil  Salpeter,  unter  fortroäl^renbem  Umrül^ren  cin^» 
getragen  unb  bie  gange  äRaffe  gule^t  burd^  ftarlerei^  Srl^i^en  meiggebrannt 
loirb,  road  ol^ne  Sd^mierigleit  gu  bemirlen  ift.  S)ie  erlaltete  äßaffe  wirb 
mit  ffiaffcr  eingeroeid&t  unb  mit  reiner  ©alpeterfaure  uberfättigt.  SBenn 
<iQed  gelöft  ift,  bringt  man  auf  ein  beftimmted  SSoIumen  unb  entnimmt  nun 
S  aliquote  Steile. 

a)  3n  bem  einen  SCeil  beftimmt  man  ß^Ior,  inbem  man,  wenn  nötig, 
^uerft  filtriert  unb  in  ber  l^eigen  t^uffig{eit  mit  (Silbernitrat  fällt,  fo  lange 
im  ffod^en  erl^ält,  bid  ftc^  ber  %ieberfc^Iag  gut  jufammengebaQt  l^at,  bann 
xaf^  filtriert,  mit  ^ci&cm,  beftilliertem  SESaffer  auSroäft^t  unb  nad^  bem 
Xrodfnen  ha^  Sl^Iorfilber  im  ^orjeKantiegel  glül^t  unb  mögt. 

ß)  S)en  jroeiten  Seil  bringt  man  in  einer  ^orjcHanftfiale  jur  S^rodtne, 
iampft  einmal  mit  ©aljfäure  jur  SCrodEne  ab,  er^ifct  eine  ^albe  ©tunbc 
im  ßuftbabe  unb  fd^eibet  auf  biefe  SBeife  bie  Äiefelfäure  ab.  Sllöbann 
Toirb  mit  ^eifeer  ocrbünnter  ©algfäure  aufgenommen,  filtriert,  auSgeroafc^en 
unb  im  ^ilttat  bie  Srfiroefelfäurc  mit  Sl&Iorbarium  gefällt. 

Son  ber  fo  gefunbcnen  ©döroefelfäure  ift  bie  fertig  gebilbetc  (f.  5.) 
abgujiejen  unb  ber  Sleft  auf  ©d^rocfel  in  organifd^er  Serbinbung  ju  be* 
xet^ncn. 

r)  ^m  britten  Seil  fd^eibct  man  ebenfalls  burt^  ginbampfen  gur 
Srodfnc  bie  JKefelfaure  ai,  nimmt  bann  jebod^  mit  Salpeterfäure  auf  unb 
Jeftimmt,  nad^bemman  filtriert  unb  auSgemafc^en  l&at,  im  Sfütwt  bie  ^f)oQ=» 
p^orfoure  nac^  ber  9KoIr)bbänmet5obe  (oergl.  unter  „©ungcmittcl"). 

d.  fficr  9teft  be&  trodfnen  ©ungereytralteö  roirb  unter  ben  nötigen 
Sorrid^tSmafercgeln  (f.  ©arfteHung  ber  ^flanjenafd^c)  oerbrannt  unb  oon 
ier  af(^c  etwa  3  g  jur  Scftimmung  oon  Sliefelfäure,  gifenopb, 
Salt,  SRagnefia,  Äali  unb  Satron  benufct,  wobei  man  ganj  nad^ 
benfelben  SRetl^oben  oerfä^rt,  wie  biefelben  für  bie  Unterfud^ung  einer  an 
Äiefclfaure  armen  ^flanjenafd^e  weiter  unten  angegeben  finb. 
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9*  |Citfeirrttil^iiit0  ^e*  ftfttn  llitfrlU*« 

S)cr  in  ©affer  unloöUd^c  Seil  bcg  ©taümiftcS  ift,  nad^  bctn  Xrodfncn 
unb  gleid^fomtigen  S^lUinvcn  ber  Staffe,  in  äl^nlic^er  iBeife  ber  d^emif(||en 
Jlnalijfc  ju  untcrrocrfen,  roic  ber  Iß8lid(|e  Seil. 

1.  SSaffcr.  3n  10  g  ber  ©ubftanj  wirb  burd&  Srodnen  Bei  110*^®. 
bte  nodg  Dorl^anbene  fjfeu(||tigleit  unb  baraud,  roie  bereite  bemerlt,  ber 
geud^tiglcitögcl&aU  ber  juerft  nad^  bem  Sfuöroafc^en  an  ber  Saft  getrodt* 
nctcn  TOaffc  in  ber  bei  „©rünfutter''  unter  äbfc^nitt  „Suttennittcl"  angc«^ 
gebenen  SBeifc  Beredend. 

2.  8tfd^e.  3)ic  oben  jur  Seuc^tigfeitgbeftimmung  Benufeten  10  g 
©ubftana  lonnen  burdi  oorftd^tigeS  SSerbrennen  jnr  ©efamtafd&csSefrimmung 
bienen. 

$Die  \o  crl^altene  5lf(^c  bient  aud^  jur  Grmittclung  beö  etwaigen  Äol^Icnf  dure' 
gdf^altS,  fotoie  beö  S^Iorö,  wenn  le^tereö  öieKcid^t  in  geringer  !0lenge  augegen 
ift.  ^ugerbem  !ann  man  bie  fanbtgen  Beimengungen  beftimmen,  inbem  man  ben 
in  ©al^eterfäure  unlodlid^en  Seil  ber  ^fd^e  mit  fol^lenfaurem  9latrium  unb  etwa& 
^((natronlauge  auSfod^t,  bamit  faft  bid  gur  Srücfne  einbampft,  l^ierauf  ben  9htdEftanb 
mel^rmalg  mit  feigem  2Baf[er  audwdf(^t  unb  nad^  bem  (S^Iü^en  wägt,  ^ie  Bel^anb« 
(ung  bed  in  @auren  unlüdlid^en  9{ü(fftanbeg  in  gewo^nlid^er  ^etfe  mit  einer  conc. 
Süfung  üon  fo^lcnfaurcm  SRatrium  genügt  oft  nid^t,  um  bie  ©efamtmcngc  ber 
Äiefelfaurc  öon  ben  janbigcn  IBeftanbteüen  ber  Slfc^e  gu  trennen.  3ebod^  mu^  man 
beatf^ten,  ba§  üon  ber  SRatronlauge  mand^mal  aud^  ctwaS  t^onige  ©ubftana  gcloft 
wirb  unb  eS  ift  ba^er  rcitlid^,  bie  ^ofung  nac^  §lbfc^eibung  ber  Äiefelfäure  ni?(^  auf 
3:]^onerbe  ju  prüfen. 

3.  ©tidfftoff.  3"^  Seftimmung  bed  l^ier  nur  in  organifd^er  Scr» 
binbung  oorl^anbenen  SticfjtoffeS  werben  1 — 2  g  ber  ©uBftan^  nac^ 
ÄjcIba^I  ober  aud^  mit  SRatronlalf  oerbrannt  (oergl.  unter  „fünftüd^c 
Düngemittel"). 

4.  Sd^mefel.  9(ud^  bie  äßenge  bed  organifd^  gebunbenen  Sd^roe» 
feig  ift  in  bcrfelBen  SSeife  ju  ermitteln,  wie  oben  unter  a.  6.  c)  angegeben 
rourbe.  aWan  oerroenbet  l&ier^u  3—4  g  ber  fein  gepuloerten  Subftanj. 
gertig  gebilbete  ©c^roefelfaurc  wirb  fo  gut  roie  gar  nidjt  oor^anben  fein 
unb  bleibt  ba^er  unberüdfid^tigt. 

5.  9[fd^e«9eftanbteile.  (Sin  weitere^,  ebenfaOd  genau  abgewogene^ 
Duantum  oon  50—100  g  wirb  gunäd^ft  langfam  unb  bei  möglid^  niebriger 
§itc  in  ber  $latinfd^ale  oerlol&lt,  fobann  bie  fo^ligc  Waffe  mit  conccn« 
trierter  Sofung  oon  ä^bartit  burd^feud|tet  unb  nad^  bem  ©introdtnen  Bei 
er^ol^ter  Temperatur  ju  Sfdic  oerbrannt.  ÜBerl^aupt  ift  bei  ber  3>arfteIIung 
unb  d^emifd^en  ?[nalt)fe  ber  Sfc^c  ganj  ebenfo  gu  ©erfahren,  roic  Begügli(§ 
ber  liefelfäurcreid^en  f^flanjcnafc^c  oorgcfdf)rieben  ift  (f.  Slrtilel  „^flanjen* 
afc^e''). 
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S)ic  fo  für  ben  flüffigcn  Seil  31  uiib  bcn  ftrol&igcn  %til  S  gefunbcncn 
Slcfultatc  muffen  nod^  auf  beu  urfprünglid^en  ©efamtftaHmift  utngercciinct 
werben. 

1*  ^efarnttuaffergeilalt. 

2)en  gefamten  iBaffergel^aU  Bjro.  Srodenfubfianjge^alt  bt^  ©taümiftei^ 
crfäl^rt  man,  inbem  man  bcn  Srorfenfubftanjgel&aU  ber  roäffcrigcn  ®ünger» 
flüffigfeit  81  (narf)  81.  6.  a)  unter  ^injurec^nung  beö  nac^  8[.  1  beftimmten 
flüddtigcn  lol^Ienfauren  8tmmong  ju  bcm  ä^rodenfubftanägel^aU  be3  gefamten 
ftro^igen  ?[nteite  S  (a  +  b,  oergl.  unter  2.  „Verarbeitung  ber  $robe" 
S.  135)  l^injuabbiert  unb  mit  ber  angemenbeten  SRenge  it^  Oefamftattmifte^ 
in  biefe  ©ummc  bioibiert. 

Seifpiel^).  ©eroic^t  ber  ©cfamtprobe  ©taHmift  110,9  kg.  "Sla^ 
einroeid^en  in  ffiaffer  beträgt  ba^  ©eroid^t  310,5  kg;  ba^  ber  abgefpuUcn 
unb  aulSgepregten  @treu  (S3)  unmittelbar  waä)  Seenbigung  bed  8[udpreffen^ 
104,0kg;  ba^er  ift  bad  ®emxä)i  ber  SfingerfTfiffTgleit  81  =  310,5  —  104,0= 
206,5  kg. 

®inb  in  ber  ©üngerflüfrtgleit  gefunben: 
®eI3pe@toffeübet(,au<>t3,90o/41;295%3Jima|^^^^^^ 

5Iüd)ttgeS  «mmoniaf    0,0302 
fo  beträgt  bie  3:rodfcnfubftana  3,93027o 

unb  bie  abfolute  ©cfamt-Srodfenfubftana  in  berfelben  -^ j^^ — -  =  8,1150  kg. 

S^er  Sflürfftanb  33  wiegt  nad}  bcm  Slbtrodfncn  an  ber  ßuft  23,74  kg;  burd^  2lb- 
flebcn  beöfclben  gcroinnt  man 

a)  11,79  kg  ftrol^ige  Seile  mit  81,647o  SrodC-^ubft  =  9,62  kg  2:rodfcn- 
©ubftona, 

b)  11,95  kg  brötflige  üRaffe  mit  80,72  7o  S:ro(f..@ubft.  =  9,645  kg. 

Sßir  l^aben  bal^er  in  110,9  kg  urfprünglic^em  ©taHmift; 

3n  ber  S)ünger.giüfPgfeit  31 8,1159  kg 

(Summa  27,3809  kg 
==  24,69  7o  2:ro(fen.©ubftana  ober  75,31  %  SBaffer. 

2.   9(tibere  SeflimbteiCe* 

S)ic  anberen  SBeftanbteilc  bered^nen  fid^  in  berfelben  SKJeife. 

Son  bcm  feften  Seile  33  (a  u.  b)  be^  9Bifte0  roerben  nad^  3erfd^neiben 
be«  ftrol^igen  Slnteileö  a  Heinere  ^oben  im  Scrl)ältniö  oon  11,79:11,95 
abgewogen,  gemifd^t,  crft  bei  60—70°  ®.  oorgetrodfnet,  gcmal)len  unb  bie 
gemal^lene  9Baffe  in  oorfte^enber  SBeife  weiter  unterfud^t.  angenommen 
bicfe  aWifd^ung  oon  23  l&at  ergeben: 


^)  SScrgl.  &.  ^ü^n:  öanbro.  55crfu(^§ft.  S3b.  12.  (S.  124. 
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8ufttiO(fen  SSkfferfm 

aßaffcr  7,66  %  — 

(StidCftoff  0,243  „  0,263% 

2RincraIftoffe        2,23   „  2,41   „ 

SßI)o8<)I)orfÄurc      0,246  „  0,267  „ 

StoXx  0,051  „  0,055  „ 


S(fo  in  bet  ®efa«t^ 
£TO<(enfiib^a«) 

9,62 +  9,45  =19,265  kg 
0,0507  kg 
0,3653  „ 
0,0504  „ 
0,0106  „ 


Sfcmer  [offen  gcfunbcn  fein  für  bie  ®fingcrflufri9lcit  ?[: 


9roc. 

Söältc^c  gWincralftoffc  1,295  <" 

aJcfamt.@tl(fftoff  0,232 

S)aöon  als  flüd^ügcS  5(inmonia!  0,0302 

„      gebunbcncä  „  0,0121 

„      als  ©alpctcrfäure  0,0089 

5P^o§p]^orfÄurc  0,109 

^ali  0,312 


fllfo  in  »06,5  kg  S)an8(r« 
Pffigfcit 

2,6742  kg 

0,4791  , 

0,0624  „ 

0,0250  „ 

0,0184  „ 

0,2251  „ 

0,6443  „ 


6S  finb  bcmnad)  enthalten: 


3n  110,9  kg  bd  unttrfu^tcn 
6taIlmtM- 


Söaffcr  83,5191") 

Dbcr  Srodfcnfubftam  27,3809") 

gjMncralftoffc  (21  +  ©)  3,0395 

Organifc^c  ©toffc  (au§  bcr  ^iffercn^)»^)  24,3414 

©efamt-StidCftoff  («  -h  «)  Ö>298 

S)aöon  im  ganjcn  löSlic^  (21)  0,4791 

„      als  flüchtiges  Slmmonia!  (80  0,0624 

„      gebunbeneS  Slmmoniaf  (81)  0,0250 

„      als  ©alpeterfäure  (81  +  33)  0,0184 

5ßI)oSp^orfÄure  (81  +  33)  0,2755 

Äali  (8t  4-  33)  0,6549 


KlfoiniOOkgbdnfttür« 
li(^  etaHmifte«. 

75,31 

24,69 

2,74 

21,95 

0,478 
0,432 
0,055 
0,023 
0,017 
0,248 
0,591 


®aS  oorftc^enbc  Serfa^ren  gut  Unterfud^ung  bcg  ©taffmiftciJ,  benfelbcn 
burd^  »e^anbcln  mit  SBaffcr  in  2  Xeile  (a  pffifrigen  Anteil  unb  8  ftrol&igc 
Waffe)  3U  ^erlegen,  i[t  fel^r  umftänblic^  unb  gettcaubenb.  (SiS  lägt  ft^ 
inbeiJ,  rocnn  ®tro^  ju  ßinftrcu  gebient  i^ai,  nic^t  umgeben,  roeil  c8  ft^roer 
l^ält,  ia^  @tro^  fo  }u  jerlletnern,  ba^  burd)  Slnroenbung  fleincrer  SRengen 
9»ift  eine  l^inreid^cnb  gute  3)ur(§fd^nittSpro6c  erl^alten  roirb.  9Benn  Sorf«: 
ftreu,  ©trol^abfäHe  ober  jerlleinerteiJ  ©trol^  gur  ßinftrcu  oerroenbet 
roorben  ift,  ober  roenn  bcr  ©tallbünger  einen  ftarl  oerrottetcn  3"ftönb  be* 
fijjt  bann  fann  man  benfelben  auc^  bireft  in  Unterfud^ung  nefimen,  roeil  R«^ 
aisbann  burd^  SluSftec^en  oon  größeren  SBürfeln  aus  bemfelben  unb  burc^ 
3er]^a(Ien  biefer  ßinjelproben  mit  einem  §acfemeffer  ober  Seil  ober  ft^arfcm 
Bi^aivx  in  einem  entfprec^enb  großen  83ottid^  ber  ©taffbünger  fo  roeit  jer* 
Ileinern  läfet,  ha^  aud^  Heinere  groben  oon  200—1000  g  einem  guten 
3)ur(§fdf)nitt  entfpred^en. 


«»)  110,9  -  (8,1 159  +  9,6200  +  9,6450)  =  110,9  —  27,3809  =  83  .  5191  kg. 
")  Srodfenfubftana  oon  8(  -h  33  (a  unb  b)  =  8,1159  +  9,6200  +  9,6450  = 
27,3809  kg. 

")  27,3809  —  3,0395  =  24,3414  kg. 
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a.  33cftimmung  be»  SBaffcrS  unb  flüd^tigen  Sttdftoffg. 
Stioa  500—1000  g  bcS  fcinft  gcr^aiten  S)fingcr«  roerbcn  in  flad^cn  $or« 
gcKanfd&alcn  Bei  60—60®®.  oorgctroinct,  gurüdgcroogcn,  gcmal^Icn  unb 
roic  bei  „©rünfuttermittcr'  (pcl^c  biefe)  rociter  auf  ©e^alt  an  SSaffer^ 
9(f(^e  2c.  unterfud^t. 

©ne  jroeite  SRenge,  etwa  200—300  g  beiJ  feinft  jer^aiten  ©ungern 
giebt  man  in  eine  geraumige  gflafd^e  unb  bestimmt  barin,  mie  bei  „Sauer« 
futter"  angegeben  ift,  ben  flüdötigen  StmmoniafcStidtftoff.  ®icfe  SRengc 
toirb  ber  gefunbenen  S^rodenfubftanj  jugejäl^It. 

3n  berfelben  ^obe  lann  man  nad&  Sufafe  oon  9Baffer  unb  gebrannter 
äRagneTta  ba»  gebunbene  Smmonial  nadg  @.  136  beftimmen. 

b.  Seftimmung  bei^  ®efamt«@ti(fftoffd.  Son  ber  tbunlidgft 
jerfleinerten  SRaffe  roerben  ctma  200  g  ober  mebr  abgeroogen  unb  biefe 
nad^  unb  nad^  mit  ber  gu  ber  ©tidFftoPeftimmung  nad^  j^jelbal^l  oermen« 
beten  ©(^roefelföure  in  einer  $orgeIIanfd&aIe  mit  einem  $iftill  leidet  ocrriebeu. 
©(^alc  4-  ^iftill  fmb  oorl^er  geroogcn.  SRan  tragt  unter  fortroä^renbem 
Stfibten  ben  abgemogenen  9Rift  porttondmeife  ein,  inbem  man  jebei^  3ßal 
toavitt,  ii&  bie  eingetragene  Portion  gu  einem  flüffigen  93rei  gergangen  ift, 
mai^  bei  ber  ftarfen  ßrmärmung  leidet  t)on  ftatten  gebt.  8(uf  200  g  SRift 
Pub  etwa  150— 200  cc  ©(^mefelfäure  erforberlic^.  @inb  merllic^e  SRengen 
@alpeterfaure  oorl^anben,  fo  menbet  man  gur  ^älfte  $b^n<^lf^n)efelfäure 
on  (oergl.  „Sungemitter^  (SaIpeterfaure»Seftimmung).  9iad6  bem  ßrlalten 
ber  bidfPüfRgcn,  breiigen  SRaffe  wirb  gurüdfgemogen  unb  nun  oon  berfelben 
unter  gel&origem  Umrfil&ren  mit  einem  ^orgeüanloffel  20—40  g,  etwa 
2 — 3  g  ®ünger»2^rodfenfubftang  entfpred^cnb,  in  ben  gu  ben  N»Seftim» 
mungen  bienenben  jtolben  abgemogen.  2)ie  9Bägung  lann  auf  einer  9Bage 
auögefubrt  werben,  bie  nod^  1  cg  genau  angiebt;  eine  größere  ©enauigleit 
ift  bei  ber  großen  nerroenbeten  SRenge  @ubftang  nid^t  erforberlic^.  ^an 
giebt  bann  nod^  etroa  10—15  cc  Äjelbal^tS^roefelfäure  (bgro.  ^^^not 
fc^roefelfaure)  binju,  erbifet  erft  mit  Heiner  ^flamme,  big  aUeö  SSaffer  oer* 
bunftet  ift,  unb  fdiliefelid^  in  üblid^er  9Beife  mit  ftarler  giamme,  bi0  bie 
giufFigfeit  farbloiJ  geroorben  ift. 

©inb  g.  S.  200  g  (Stattmift  oerroenbet  unb  betragt  ha»  @en)idE)t  ber 
bidfpfiffigen  breiigen  äRaffe  650,55  g,  fo  cntfprid^t  1  g  ber  Icftteren  = 
0,3074  g  ©taHmift;  fmb  oon  ber  breiigen  SRaffe  21,25  g  abgeroogen,  cnt* 
fpred^enb  21,25  x  0,3076  =  6,5322  g  ©tattmift,  unb  bierin  0,02818  g  N 
gefunben,  fo  enthalt  berfelbe  0,431%  @efamt«N. 

ffiie  ©tidtftoPeftimmungen  in  ber  bidtflüffigcn  breiigen  SRaffe  fallen 
ftetS  fcl^r  genau  übereinftimmenb  aus. 

©ie  auö  ben  Ställen  abfliefeenbe  S^ud^e  unb  fonftige  S)üngerflüffig* 
feiten  werben  im  allgemeinen  wie  bie  unter  ©taHmift  gewonnene  S)ungcr* 
fififftgleit  Sl  ober  aud^  roic  „^arn"  ®.  122  unterfud&t. 

3m  allgemeinen  genügt  eine  Seftimmung  beS  ©efamtftidtftoffö,  bt»  8lm* 
moniot  eoent.  SaIpetcrfäure*@tidfftoff8,  be»  Äali«  unb  ber  ^^oöpborfäure 
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1.  ©efamtftidftoff  ocrgl.  @.  124. 

2.  ammoniafcStidtltoff  oergl.  @.  124. 

3.  ©aIpctcrfaurc*6ti(f|toff  ocrfll.  S.  136. 

4.  Slfd^e,  5{ali  unb  $l^o0pl^orfäure  oergl.  ®.  124  Bjn).  unter  ,,$flan' 
jcnafd^e". 

5.  Srodcnfubftanj  oergl.  @.  122. 


^ittfiteit-  itttb  ^0nfetviam^$mittet  ßt  ^ioKmif^. 

L  ginflreuwiffei;  ^fro^,  ^orfpreu  efc. 

3ur  dinftreu  in  bie  StSüe  werben  ocrroenbet:  ©trol^  unb  Stro^abfaHc 
affer  Slrt,  ßaub,  Sägefpäne,  §oIjrooHc,  Sorfftreu,  SKooS,  |)aibe« 
Iraut  unb  flaggen  bjro.  ®rbe. 

S)ic  Unterfud^ung  bcrfelben  erftrecft  f\ä)  faft  auSfd^Iiefeltd^  auf  ifir 
5Bafferauffaugung8Derm5gen.  ©rubere  SKaterialien  roie  ©trol^,  9Rooö, 
$aibefraut  werben  für  ben  ^totd  gu  §ä(ffel  oon  1,5— 3,0  cm  Sauge  jcr* 
fd^nitten,  S^orfftreu  gerjupft,  crbigc  Stoffe  gröblid^  gcrfleincrt  unb  oon  hen 
3ßaterialien  burd^  äRifc^en  bgm.  Sermengen  gute  3)urdgfc^nitt^pro&en  uertoenbet. 

©ie  ^erfteffung  einer  rid^tigen  ©urd^fd^nittSproBe  ift  bei  ben  ©treu* 

matcrialien,  bcfonber»  bei  Sorfftreu  nid^t  leidet.     SDic  Sorfftreu  giel^t  fel^r 

f(^neff  f^eud^tigleit  and  ber  Suft  an;  man   mug  bal^er    bie  @ingeIpro6en 

aus  ber  9Kitte  mehrerer  Saffen   entnel&men,    roa»  nur  baburc^  gu  er* 

reidEjen  ift,  baf^  man  bie  Saffen  entroeber  öffnet  unb  auseinanberlegt,   ober 

baburd^,  ba^  man  an  einer  geeigneten  ©teffe  ber  Satten  bit  äufeere  ©d^id&t 

biö  gu  ctroa  25—30  cm  entfernt  unb  bann  erft  oon  ben  inneren  $artieen 

berfelben  ©ingelproben    für   bie  Unterfud^ung    entnimmt,     ©o    roerben  an 

3  ©teffen  jebeö  SSaffenS  unb  minbeftenö  oon  3 — 4   SBaffcn  Singclproben 

entnommen,  biefe  9  bgro.  12  gingelproben  gemifd^t  unb  ^icroon  Va—^'s  kg 

in  trodtnen  fflled^fd^ad^teln  mit  gut  fd^Iiefeenben  ®ed[cln  gur  Unterfud^ung 

eingefanbt. 

1.  »efittmmitng  bed  flSaffetd. 

5 — 10  g  ber  gut  burd^einanber  gemengten  3RitteIproben  werben  in 
üblid^er  SSeife  biö  gur  ßonftang  beiS  ©eroid^tcS  bei  105 — 110^6.  getrodfnet. 
SJei  S:orfftreu  rocrben  ftetö  2  Seftimmungen  aui^gefü^rt.  ®utc  S^orfftrcu 
foff  nid^t  mel&r  roie  20—25%  2Saffer  enthalten. 

2.   SBefttmmuiig  bed  SBSafferaitffaitgnngl^iiermBgeiid. 

üßan  pflegt  basfclbe  rool&I  cinfad^  in  ber  SSSeife  gu  beftimmen,  ba% 
man  eine  beftimmte  ©eroid^tSmenge  in  einer  ©d^ale  längere  3cit  mit  SSaffcr 
tränft,  bann  ba^  überfd^üffige  Söaffer  auf  einem  feuchten  $apierfilter  ober 
einem  mit  ©laSrooffe  lodter  oerfd^Ioffenen  S^rid^ter  unter  Sebedten  beö 
S:rid|terg  abtropfen  läfet  unb  bie  mit  JBaffer  gefattigtc  9Raffe  in  einer  be» 
bedten,  oorl^cr  gewogenen  ©d^ale  rafdi  wägt. 

SJeit  beffer  aber  ift  ba^  SSerfal&ren,  welches  bie  SRooroerfud^^ftation 
bei  lorfftreu  anwenbet,  unb  welches  nad^  einer  freunblit^en  Mitteilung  be5 
^crrn  Dr.  S3r.  Sadte,  wie  folgt,  auSgeföl^rt  wirb: 
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10  g  bcr  jerjupftcn  unb  gut  gemifd^tcn  ?|Jcobe  rocrbcn  mit  SSaffcr  bis 
jum  ftaricn  Äod^cn  erl^iöt^  um  aUc  fiuft  auszutreiben  unb  eine  ooDfommene 
Scncfeung  ju  crjielcn.  ©tarl  troden  gcmorbene  groben  beuchen  fid^  bis* 
roeilen  nur  fcl&r  fc^roicrig,  baSfcIbe  tritt  fofort  ein,  roenn  einige  Kröpfen 
ammonial  gugefefet  roerben. 

®in  aus  grobmafd&igem  SDral&tgcroebe  gefertigter,  an  einer  ©eite  offener 
SJurfel  oon  ungefähr  ll  ©rofee  (bie  ©eite  [t  10  cm)  roirb  fo  mit  Qfiltrierpapier 
üuögefleibet,  ba^  baSfelbe  auf  bem  Soben  unb  an  ben  SBanbungen  ooll« 
fommen  anliegt,  in  eine  tiefe  ©d^ale  geftcHt  unb  mit  SBaffer  gefußt,  rocId^eS 
burd^filtriert,  ?ßapier  unb  ffiral&tgeroebe  ooHfommcn  Bene^t.  Sfad^  5  9Kinuten 
baucrnbcm  Sfbtropfen  auf  einem  ©ral&tgefteH  tariert  man  ben  SBfirfel  mit 
einer  untergelegten  ©diale.  S)ie  burd^  Sod^en  mit  SBaffer  gcfättigtc  %ov^^ 
ftreuproBc  wirb  nad&  bem  ßrfalten  in  ben  SSürfel  gebrat^t  unb  berfelbe 
toieberum  nadg  5  äJHnuten  langem  Slbtropfen  mit  ber  gugel^origen  (Sd^ale 
geroogen.  ®ic  ©eroid^tSjunal^me  ift  gleid^  bcr  ©umme  beS  ©croi^teS  ber 
angcmenbeten  Sorfftreuprobc  unb  beS  oon  berfelben  aufgenommenen  SBaffcrS. 

3ur  ^erftellung  ber  ®ra]^tgeroebe»2BürfeI  lann  man  roenigftenS  für  bie 
Unterfud^ung  oon  gutem,  alfo  roenig  erbige  ©ubftanj  entl^altenbem  Sorf»» 
ftrcumaterial  bie  feine  ©ral^tgage  benufeen^),  roie  fie  für  bie  geinmel&Ifiebe 
bei  Xl^omaSpl^oSpl^atmcl&I  oermenbet  roirb;  eine  ßinlage  oon  fjiltrierpapier 
ift  bei  biefen  nid^t  nur  unnötig,  fonbern  fogar  bem  fc^nellen  ablaufen 
]&inbcrlid^.  9Wan  mufe  nur  bafür  forgen,  ba^  ba^  ©ral^tgeroebe  ftetS  fett* 
fvü  bleibt,  ba  cS  [i^  fonft  nur  unoofffommen  mit  SBaffer  bene^t. 

S)aS  SSafferauffaugungSoermögen  beS  SRaterialS  roirb  für  einen  @e* 
l&alt  beSfelben  oon  20®/o  SBaffer  bered^net. 

angenommen,  eine  Sorfftreu  enthält  28,45%  SSaffer  ober  71,55% 
Srodtcnfubftanj;  10  g  berfelben  =  7,155  g  2:rodfenfubftang  ncl^men  fo  oiel 
®affer  auf,  ba^  fie  nad^  ber  Sättigung  im  ©anjen  78,8145  g  wiegen; 
€ö  l^aben  bal^er  7,155  g  Sorfftreu^Srodtenfubftanj  78,8145— 7,1550  g  = 
71,6595  g  SBaffer  aufgenommen,  folglid)  oermogen  100  g  2:orfftreu*£ro(fen* 

fubftanj     ^^'^^^\^.l^^    =  1001,5  g  SSaffer  ober  2:orfftreu  oon  80% 

7,l00 

Srodtenfuftanj  '—— —  =  801,2  g  SBaffer  aufjuncl^men  b.  J),  ein  ®e* 

lüid^tSteil  mafferfrcie  Sorfftreu  abforbiert   bie  10,02  fa(^e,    1  Oeroid^tSteil 

Sorfftreu  oon  normal  gebadjtem  SBafferge^alt  bie  8,0lfa(^e  Wenge  SBaffer. 

fSfür  bie  roirflid^  unterfud^te  S^orfftrcu  mit  28,45  %  SBaffer  bered^net  ftc^ 

c      ««  rr        «  ..  71,55  X  1001,5 

baS  SBaffcrauffaugungSocrmogen  pro  100  gu -— —  =  716,6  g 

ober  1  ©croid^tSteil  biefer  Sorfftreu   oermag  bie  7,17fad^e  SKenge  SBaffer 
xiufgunel^men. 

3*  »eftimmnng  beS  Sti^ftoffS* 

©erfelbe  roirb  roie  üblic^  nad^  ÄjcIbal^I  (oergl.  unter  „®üngemittel") 
bcftimmt,  inbem  man  roie  bei  S^orfftreu  unb  l^inreid^enb  feinpuloerigen 
aRatcrialien  2— 3  g  ber  guten  9Rittelprobe  bireft  oerroenbet,  ober  inbem 

**)  ®Iatte§  ©eroebe  SRr.  100  gu  bestellen  oon  StmanbuS  ^at)I,  Hamburg. 
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man  eine  grofeere  SRenge  groBftcngcIiger  aRatcridicn  crft  oorl&er  Bei  50* 
6id  60°  @.  trodPnet,  iurudroögt,  mittelft  ber  Sc^rohnfil^Ie  puberifiert  (oecgi. 
unter  „Futtermittel),  fiieroon  2—3  g  nimmt  unb  bcn  ©c^alt  ber  lufttrocfncn 
©ubftanj  an  Stiiftoff  auf  urfprunglidö^n  9Baffcrgel&aU  umrechnet  ober 
inbem  man  nad^  @.  141  unter  b  »erfährt. 

4.  Sefümtniiiig  ber  ftfdte  it«b  bed  @it«be9. 

5— 10  g  beg  gut  gcmifd^tcn  Bjro.  jcrHeinertcn  SRateriafe  werben  roie 
üblich  Deraf(^t  (oergl.  unter  „SRoorboben''  Bjm.  rr^f^anjenafd^e'^  unb  in 
ber  k\ä)t,  roenn  nötig,  ber  ©el^alt  an  ©anb  unb  if)on  in  ber  SBeifc  be* 
ftimmt,  ba^  man  bie  ^fc^e  in  lod^enber  ©aljfaure  loft,  filtriert,  aui^mäfc^t, 
ben  9ludFftanb  Don  bem  gfilter  in  eine  Sd^ale  fpult,  l^inreid^enb  mit  einer 
fiöfung  von  %atriumcarBonat  aui^fod^t,  burd^  badfelBe  f^ilter  filtriert,  aud« 
möfd^t  unb  ben  Slädfftanb  nad^  bem  Srodnen  glül^t  unb  roägt. 

©Ute  Sorfftreu  foll  nid^t  mcl&r  ate  2  %  Hfd^e  entl&alten. 

ßtroaige  weitere  SBeftanbteile  in  ber  JTfd^e  werben  roie  bei  „^flanjen* 
afd^e'^  (fiel&e  bort)  bcftimmt. 

5.  3itr  SeurteUnng  ber  (ünftttundtttU 

2)er  SEäert  ber  Sinftreumittel  l&ängt  in  erfter  Sinie  roefentlic^  oon  bem 
SBafferauffaugungSoermögen  ab,  bann  aber  aud^  baoon,  roie  fi(^  bic  Seile 
bedfelben,  ob  feft  ober  lodFer,  unter  ben  Sicren  bgro.  in  ben  Düngergruben 
jufammenlagern.  3«  fefter  fid|  bie  2:eile  an  cinanber  lagern,  je  weniger 
Suft  alfo  cingefdiloffen  bleibt  bjw.  jutreten  !ann,  um  fo  beffer  für  bie 
(Sonferoierung  beS  ©tallmifteö;  benn  bie  Serlufte  an  ©tidtftoff  bgw.  orga« 
nifd^en  ©toffen  überhaupt  \inb  um  fo  gröfeer,  je  me^r  Suft  gutreten  fann. 
3lud  bem  @runbe  fmb  grobftengelige,  l^arte  Sinftreumittel  wie  }.  S3.  ^aibe* 
fraut,  ffartoffelfraut  2C.,  ferner  atte  erbigen  Sinftreumittel  ju  oerwcrfcn, 
weil  fie  ber  Suft  ju  oiel  3"tritt  gcftatten  unb  [xä)  erftere  ebenfo  wie  ©äge« 
fpä^nc  JU  fd^wer  gcrfcfeen. 

2[nt  allgemeinen  gel^t  bie  SDid^tlagerung  mit  bem  äSafferauffaugungiS:' 
oermßgen  jufammen,  b.  1^.  je  größer  ba^  lefttere,  um  fo  bid^ter  bk  Sagerung 
unb  umgele^rt. 

Sei  Beurteilung  ber  Qfrage,  ob  ein  aMoor  jur  SCorfftreu-Sercitung 
geeignet  ift,  ift  ju  bead^ten,  bai  bie  ©d^it^ten  eine»  unb  begfclBcn  SRoore* 
in  ber  S^iefe  wie  an  oerfd^iebenen  fünften  in  fd^neSem  SSed^fel  l^aufig  Be« 
beutenbc  Unterfd^iebc  in  ber  Suf^mmenfcfeung  aufroeifen.  So  empfiehlt  ftc^ 
bal&er,  an  mel^reren  ©teilen  ber  glätte  am  beften  Profile  au8  ber  gangen 
/po^e  ber  in  ^ettai^t  fommenben  ©d^ic^ten  gu  entnel^men  unb  bic  einjelnen 
©d^id^ten,  fofern  \ie  äufeerlid^  oerft^ieben  fmb,  getrennt  gu  unterfud&en. 

aus  ber  äußeren  Sefd^affenl&eit  ber  ^obe,  aug  ben  SRcften  ber  $flangen, 
burd^  weld^e  fie  gebilbet  worbcn,  aug  bem  ®rabc,  Bi«  gu  weld^cm  bie  $umi* 
filation  fortgefd&ritten  ift,  läfet  ftc^  oon  oornl&erein  fd^on  ein  ungefährer 
©d^lufe  auf  bie  Srauc^Barleit  beS  SRooreö  giel^en.  Sc  weniger  gerfefet  ba^ 
3Äoor  ift,  befto  größer  ift  fein  SScrmögen  SBaffer  aufguncBmen,  befto  ge* 
ringer  ift  ber  HBfatt  an  ©taub  Bei  ber  Verarbeitung  begfelben  gu  2:orfftreu. 
2luf  lejjteren  Umftanb  mufe  BcfonberS  bei  ©raStorfproBen  geachtet  werben. 
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n.   gk>nfetrt)ierungemiffeC  für  ^faCtmifl. 

3ur  Sinbung  bciJ  ©tidftoffö  im  ©tallmift  Bgro.  jur  Scr^utung  von 
©tidPftoffocrluftcn  am  bemfclbcn  rocrbcn  in  Sorfd^Iag  qAxad)t:  ®i|pg,  ®u« 
peipl^oSpl^atgppi^  b.  1^.  freie  bsro.  roafferlodlic^e  ^l^oi^pl^orräure  en^altenber 
ptac.  ®i)p«,  $5öi5p]&atg9ps  (SluSlaugunggrfidfftanb  oon  ber  ffiarftellung 
beS  fog.  ®oppcltfupcrp]&o8pats),  ferner  ftainit,  Äieferit,  ©ifenritriol  unb  für 
3aud^e  an^  eine  plgodp^orfäure^aliige  ©c^roefelfäure. 

Über  bie  Unierfudgung  biefer  Sinftreu«  unb  @onferoierungi^mitteI 
Dergl.  unter  „®üngemittel"  bie  Betreffenben  ffapitel. 

®ic  äSirfung  berfetten  berul&t  barauf,  bafe  [xe  einerfeitö  roie  freie  ©äure 
birelt  ba^  Smmonial  ober  mit  ®9p0,  Jtainit  unb  ^eferii  nad^  Umfe^ung 
in  Iol&Ienfaure§  ©aicium  ic,  unb  fd^roerer  fllüd^tiges  fci&roefelfaureö  Stmmon 
3.  ».  Ca  SO4  +  (NHA  CO3  =  Ca  CO3  +  (NHJj  SO4  ba»  Iei(^tpu(^tige, 
lol^Ienfaure  %mmon  hxnbtxt,  anbererfeitd  mie  freie  $^o0p]^orfäure,  ftainit, 
Äieferil  unb  ©ifenoitriol  ate  antifeptifd^e  SRittel  bie  gäulniö  ^emmen  unb 
baburd^  oor  ©ticIftoffsSerluften  f^üfeen. 

au0  bem  ©runbe  aber  finb  ffiainit,  XKeferit  unb  ßifenoitriol  am 
menigften  geeignet  für  bie  Sinftreu,  roeil  ber  Sanbroirt  Bel^ufi^  fd^neSerer 
SBirlung  bei?  ©tallmiftc^  eine  geroiffc  S^^f^u^S  (Serrottung)  begfelBen 
iDÜnfc^t;  an^  lönnen  biefe  brei  ©alje  bei  SSerle^ung  unb  bei  offenen 
©uttben  ber  Siere  nad^teilig  roirlen,  rooju  Bei  Sifenoitriol  nod&  ^injufommt, 
ba%  er  unter  Umftanben  audg  fd^ablid^  für  bie  ^flangen  mirlt. 

©er  ®t)pi5  roirlt  aud^  nur  bann  gfinftig,  roenn  ber  ©tallmift  gleid^* 
jeitig  l^inreii^enb  oor  Suftgutriti  gefd^ü^t  mirb.  Stann  ju  einem  fold^er^^ 
loeife  Bel&anbdten  ©finger  ungel&inbert  Suft  gutrcten,  fo  fann  ber  ®9pS  fogar 
nachteilig  mirfen,  meil  bad  gebilbete  Salciumcorbonat  bie  D^bation  ber 
organifd^en  N^l^altigen  ©ubftanj  unb  bamit  bie  äSerflüd^tigung  oon  ©tidCftoff 
Bcförbert;  benn  na^  ben  angeftettten  SSerfud&en  gel^t  ber  ©tiifftoffoerluft  mit 
ber  SRenge  ber  gebilbeten  ©alpeterfüure  parallel,  b.  1^.  je  me^r  ©alpeter« 
faurc  gebilbet  mirb,  befto  großer  ber  N«2JerIuft. 

©a»  Bcfte  ©onferoierungömittel  für  ben  ©tallmift  ift  ba^er  bie 
il^unlid^fte  SlBl^altung  ber  Suft  b.  ^.  ©d^u^  oor  Suftjutritt  mie  oor 
Stegen  unb  ©onnenfd^ein. 

9[ud^  lommt  für  bk  Slnmenbbarleit  biefer  Sonferoierungdmittel  in 
Setrad^t,  bai  fie  gu  einem  angemeffenen  ^eife  gu  l&aBen  finb;  Bei  l^ol&en 
£rani$portfoften  rentieren  biefelBen  im  allgemeinen  nid^t  mel^r  (oergl.  l^ierüBer 
bc0  SerfaJferS  ©d^rift:  SBie  lann  ber  ßanbroirt  ben  ©tidfftoffoorrat  in 
feiner  ©irtfdfiaft  erhalten  unb  oermel&ren?    (»erlin  1887  ©.  122—125). 
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I.   ^efamfpicfifloflf. 

®icfclbe  möge  l^ier  wie  cBcnfo  bic  ©umaö'fd^c  SRct^obc  no(i&  Bc* 
(daneben  loerben,  iDenngletc^  fie  nad^  (Sinful^rung  bec  ftjelbal^rfd^en  SRetl^obe 
(unter  3lr.  3)  nur  feiten  me^r  angcroenbet  wirb.  ®ie  ©iIU5Barrcntrapp'f<§^ 
ober  fog.  92atronIaI{«SDletl^obe  ift  uberaQ  anroenbbar  mit  Sludnal^me  Bei 
falpeterfäurel&oltigen  Stoffen,  ©in  30 — 35  cm  langes,  12  mm  roeitcS, 
an  einem  Snbe  in  eine  fc^ief  aufroartd  gebogene  Spi^e  audgegogenei^  unb 
gugefd^molgened  9tol^r  aui^  fdjroer  fd^melibarem  @Iafe  mirb  einige  cm  meit 
mit  lörnigem,  ftidtftofffreiem,  beim  ©Ifi^en  nid^t  jufammenfinternbem  Siatron« 
lall  beft^idft,  fobann  bie  gut  jerfleinerte  unb  mit  feinpuloerigem  Siatron- 
lal!  innig  gemifd^te  ©uBftanj  (1—2  g)  quantitatio  in  bie  Sl6|re  gebracht, 
bis  auf  üma  4  cm  mit  lörnigem  SRatronfalf  nad^gefünt,  mit  einem  HsBcft* 
pfropfen  oerfel^en,  burd^  leidstes  3[uf Hopfen  ein  Kanal  gebilbet  unb  nun 
mittclft  eines  burd^Bo^rten  Äorf^  ober  ©ummiftopfens  am  beften  mit  einer 
Sß^ligot'fd^en  U*förmigen  Sfugclrö^re  oerBunben,  in  roeld^er  lefetcrer  titrierte 
©(^roefelfäure  oorgelegt  ift. 

röan  Bringt  bie  SRöl&re  in  ben  SerbrennungSofen,  crl^iftt  junäd^ft  ben 
oorberen  4  cm  langen  2^eil  berfelBen,  fd^reitet  bamit  langfam  gegen  leinten 
gu  fort  unb  oerfal^rt  mie  Bei  einer  gemöl^nlid^en  @lementaranalt)fe.  %ad^  ber 
SSerBrennung  unb  bem  @rfalten  ber  Slol^re  Ineift  man  bie  am  6nbe  ber« 
fetten  Befinblid^e  ©pifee  ab  unb  fangt  unter  auSlöfc^en  ber  Qflammen  Bjro. 
unter  Entfernung  beö  Äol&lefeuerS  einen  Suftftrom  burd^,  um  allcS  ammoniaf 
in  bic  oorgelegte  ©äure  ju  Bringen.  9Benn  foroeit  fertig,  fpult  man  btn 
^ti^alt  ber  Sorlage  quantitatio  in  eine  ^orgettanfc^ale  unb  titriert  bic 
üBerfd^uffige  ©äure  mit  Satron«  ober  Beffer  mit  Sariitlauge,  unter  3wföfr 
oon  ©oddeniHca  ober  ßafmuötinitur  als  Snbifator.  ^I^enolpl^talein  unb 
Slofolfaure  fmb  für  biefen  3"^^*  "i*^t  geeignet. 

®cnn  nad^  biefem  Scrfal^ren  bie  ©tidfftoffbeftimmung  in  größerer  ?[n* 
gal^l  ausgcfül&rt  roerben  foH,  empfiel&lt  eS  [x^,  bic  Scrbrennung  in  einem 
ei  fernen  SRol&re   im  SSaffcrftoffftrome  oorjunel^men;    ^i^i^Bei   Bringt  man 
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ba»  ©cmcngc  bcr  ©ubftana  mit  Sfatronlall  in  ein  gifcnblcd^fd^iffc^cn. 
(SergL  S.  grcfcniuS,  Duant.  SlnaL  6.  «ufl.  2.  »b.  72  u.  725.) 

Sdd  fe^r  ftttfftoffrcid^n  ©ubflanaen  mif^t  man  vorteilhaft  ctwaS  d^emifd^  reinen 
3u(fer  Bei.  3)ie  aJWf^ung  ber  ©ub^anj  mit  9latri)n!al!  nimmt  man  unter  nid^t  gu 
ftarfem  ^lufbrüden  in  einer  ^ßorjcKanf^ale  cor;  l^at  man  bei  Slnwefenl^eit  üon  Slmmon- 
faljen  jebot^  auf  bicfe  Söeife  einen  S^erluft  gu  befürd^tcn,  fo  wirb  bic  SDlHfd^ung  erft 
in  ber  SRo^re  mittelft  eineS  forfjiel^erartiflen  ^u^jferbral^teö  »oUgogen  ober  M  feud^ten 
(Subftanjen,  inbem  man  bie  9l5^re  »ie  üblid^  befd^idK,  erft  ettoaS  groben,  bann  eine 
@^t^t  feinen  S^latronfaü,  l^ierauf  bie  ©ubftana,  iam6)  toieber  ettood  feinen  unb  ju« 
le^t  groben  Sflatronfaü  einfüllt;  man  I&§t  einen  freien  9laum  üon  7 — 10  cm,  gicbt 
einen  9(dbeft))fro^fen  ^inju,  t)erf^Iiegt  mit  bem  ©la^rol^rd^en,  toeld^ed  man  inioenbig 
etwas  anfeuchtet  unb  mtf^t  Jejt  erft  bie  ©ubfianj  burd^  2)re]^en  unb  Sluf«  unb  Stb» 
wörtöbcwegcn  ber  ^bf)xe  mit  bem  feinen  S^atronfal!.  Sluf  biefe  Söeifc  ift  ein  gnt> 
»ei^en  öon  Slmmonia!  auSgef^Ioffen.  3ft  bie  ©ubftang  flüffig,  fo  bringt  man  fie 
in  neinen  jugefd^molgenen  (^laSfugeln  §tt>ifd^en  ben  f}uIoerigen  9latron!aI!  in  bie  ^of)xt 
unb  nimmt  le^tere  ettoad  langer. 

^nftatt  ber  ^Peligot'fd^en  TJ-formigen  SRö^re  fann  aud^  ber  SJarrentrapp« 
3Biirf<i^e  ober  ^renbt-Äno<)'fd^e  ^gela<)<)arat,  ober  bie  2:.  S^ol^arb'fc^e  IBorlage 
angetoenbet  werben. 

3(nftatt  titrierter  ©d^wcfelfdurc  wirb  aud^  wol^I  ©aigf&ure  vorgelegt,  nad^  ber 
SSerbrennung  bie  au8  ber  IBorlage  gef<3ÜIte  glüffigfeit  mit  reinem  Patind^Iorib  ein- 
gebampft,  ber  ^latinfalmiaf  gewogen  ober  berfelbe  geglül^t  unb  baS  metaUifd^e  Patin 
gewogen,  3Benn  |t^  flüd^tige  fticfftoPaltige  ^afen  neben  Slmmoniaf  gebilbet  ^abcn, 
barf  ber  ^piatinfalmiaf  ni(^t  gewogen  werben;  in  biefem  gaKe  beftimmt  man  burd^  2:i- 
tration  ober  burd^  ©lullen  beS  $IatinfaImiaf8  au8  bem  gewogenen  statin  ben  @ticfftoff. 

Slad^  btn  oerflleid^enbcn  Scrfud^cn  oon  U.  ftrcuiJicrO  liefert  bic 
9latronIall-3Rct]&obe  bei  geroiffcn  ©ubftanjcn  (fo  3RHd)^  unb  Älcbcrprotcin- 
ftoffen)  ftctiJ  mel^r  ober  weniger  lytgcnaue,  b.  )&.  ju  nicbrigc  Slefultatc 
gegenüber  ber  gai^oolumetrifd^en  9Ret^obe  von  SDumaiS.  SBenngleid^  [x^ 
biefc  ©iffcrenjen  gum  S^eil  burd^  gcroiffc  Stbänbcrungcn  (j.  S.  SInrocnbung 
eiferner  dto^un,  eine«  fcud^tcn  SSaffcrftoffftromeö,  Sermifc^en  bcr  frift^cn 
3RiI(^  unmittelbar  mit  bem  Statronfall  2C.)  roefcntlic^  verringern  laffen,  fo 
cmpficl&lt  fid^  bod&,  jur  ßrjielung  [x^extt  SRefuItatc  eine  bcr  folgcnbcn  aRc« 
t^obcn  angurocnbcn,  von  bencn  bic  neuere,  bie  Äjclbal^rfd^c  SKct^obc,  bie 
Verbrennung  mit  SSatronlal!  aud^  an  ginfad^^eit  bcr  Sui^fü^rung  übertrifft. 

2.   äRet^obe  non  2)itmai9. 

©icfelbc  lann  jroar  bei  jcber  ©ubftang  angeroenbet  roerben,  ift  aber 
fc^r  urnftänblid^. 

3n  eine  gläfernc,  an  einem  ®nbc  jugcfd&moljenc  Scrbrcnnunggröl&rc 
oon  70—80  cm  ßangc  bringt  man  guerft  eine  15—20  cm  lange  ©d&id|t 
reined  unb  trxxlenci^  boppeltlol^lenfaurc0  Statrium  ober  SRagnerit,  barauf 
4—6  cm  rocit  rcineS  Slipfcrojgb,  bann  ha&  ^öd^ft  innige  Ocmcngc  bcr 
gezogenen  Subftanj  mit  feinem  XJupferof^b,  rocitcr  20—30  cm  rcinciJ  gc» 
forntcg  Äupferojrib,  unb  füttt  fd&Ucfelid^  bie  Stö^re  mit  mctaHifc^cm  Äupfcr 
in  Öform  einer  ©ral&tfpirale  ober  oon  ftupferfpäncn.  SRan  oerbinbct  hu 
dio^xe  mit  bem  ®aiSleitung«rol&r,  ftcHt  burdi  leidstes  ?[uffIopfen  einen  ^anal 
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I^er,  Bringt  fie  in  ben  SerBrennungdofen  unb  taud^t  ia^  ©aßleitungi^rol^r  in 
eine  DuecIjilBerroannc.  3Ran  cr^ifct  jucrft  einen  Seil  beg  boppeltfol^lenfaurcn 
Statriumd,  um  burd^  ftol^Ienfäure  bie  Suft  audgutreiBen.  3ft  le^tered  etreii^t, 
fo  fiulpt  man  in  ber  DuedfilBermanne  uBer  ba»  @nbe  bed  ©ai^entmidSungd« 
rol&reg  eine  mit  DuecIfilBcr  gefüllte,  grabuierte  umgelc^rtc  Sfircttc  unb  lafet 
in  le^terem  mittelft  $tpette  einige  cc  conc.  Kalilauge  auffteigen.  9Ran  er« 
l^ifet  juerft  bau  metattifd&e  Äupfer,  bann  bie  reine  CuO*©d^i^t  im  oorbcren 
Seil  unb  [(^reitet  aüma^Iid^  mit  bem  ©r^ifeen  na(§  l&inten  ju  fort.  9lad& 
erfolgter  Verbrennung  mirb  ber  nod^  übrige  Seil  btS  boppeltfo^Ienfauren 
Slatriumg  crl^ifet  unb  burd^  bie  Äo^Ienfäure  atter  Stidfftoff  in  bie  Sfirettc 
getrieben.  3ft  burd^  ooriid^tigeS  Umfd^menlen  aSe  Stol^Ienfaure  oon  ber 
Äalilauge  aBforBicrt,  fo  ftellt  man  bie  33ürette  in  ein  große»  ©efäfe  mit 
äSaffer,  moBei  ba^  N'äSoIumen  burd^  SBaffer  aBgefperrt  mirb,  märtet,  Bil^ 
bie  Temperatur  Tt^  audgeglid^en  l^at  unb  Bringt  ba0  SBaffer  in  ber  Surette 
unb  im  @efäg  in  gleidied  Kioeau.  3Ran  BeoBad^tet  je^t  ba»  ©adoolumen, 
bie  Temperatur  bed  93affer0  unb  ben  Sarometerftanb,  rebugiert  bai  aBgelefene 
Solumen  auf  0®  unb  760  mm  ßuftbrudf  unb  bered^nct  unter  Serü(ffi(^tigung 
ber  Senfion  bt»  ©afferbampfe«  auö  bem  erl^altenen  Solumen  ©tidfftoff  bcffen 
Oemid&t  (oergl.  bie  ©ietrid&'fd^e  SaBeHe  für  bie  ®eroid^te  eine»  SuBif* 
centimeter»  Stidfftoff,  SaBcIIe  II  am  Schluß). 

U.  Äreugler')  l^at  au  biefer  äRet^obe  eine  Sieil&e  SerBeffcrungen  oor*= 
gefc^Iagen,  oon  benen  ^ier  bie  l^auptfad^Iidgften  ^eroorgel^oBen  merben 
mögen. 

Um  bie  Suft  moglid^ft  oollftänbig  auö  bem  3SerBrennungi5rol&r  ju  Be* 
feitigen,  Bcbient  fid^  ^reusler  ber  jtol^Ienfaure  in  SSerBinbung  mit 
goacuieren  mittelft  einer  DuedPfilBerluftpumpe,  meldte  gu  i^rem  SetrieBe  mie« 
ber  eine  SBafferftra^Ipumpe  erforbert. 

Um  bie  ffol&Ienfaure  moglid^ft  rein  unb  in  ^inreid^enber  3Kenge  ju 
erl&alten,  entroidfelt  er  fie  in  einem  unförmigen,  mehrere  Sorteile  in  Rc^ 
fd^liefeenben  Apparate,  aug  geft^moljenem  SßatriumcarBonat  burd^  ©dömefct 
faure  oon  l^ol^er  ©oncentration  unb  erjielt  fo  ein  ®aS,  roeldfieS  nur  mel&r 
Vöooo  ßuft  einft^Iiefet.  2)er  Apparat  läfet  ein  ßntleeren  ber  oerBraud&tcn 
©Sure,  foroic  ein  Siad^füIIcn  neuer  Säure  ju,  ol^ne  ba^  gleid^geitig  ßuft 
mit  eingeführt  mirb. 

®er  oBige  S^td  lann  aud&  erreid^t  'roerben  oBne  Soacuieren,  Bio» 
burd&  aBroec^fcInbeS  ginleiten  oon  ffo^Ienfaure  unb  oorfid^tigeS  ©noärmcn, 
rooBei  jebod^  bie  Temperatur  100°  ®.  nid^t  üBerfteigen  barf. 

Slnftatt  Äupferojr)bpuIoer  oerroenbet  U.  ffrcuölcr  Äupferoj^baöBeft, 
um  bie  SerBrennung  leichter  ooQftönbig  (einem  3uoieI  burd^  unoerBrannte 
ÄoBIenroafferftoffe  oorguBeugcn)  auöjufüBtcn,  bann  aber  aud^,  roeil  au8 
biefem  bie  Suft  Bei  meitem  leidster  audgutreiBen  ift  aU  auö  bem  puloer« 
förmigen  ffupferojtib. 

SBenfo  ocrroenbet  er  alö  metaüifd^eg  Tupfer  ÄupferaSBeft,  welcher  ben 
üBerfd^üfRgen  ©aucrjtoff  Beffer  Binbct  unb  etroaige  ©tidfftoffojgbe  unoer» 
SaltniSmafeig  Beffer  rebujiert  als  Äupferfpäne  ober  Äupferfpiralen. 


*)  aJerfud[;§«©tationcn.  1885.  «b.  81,  ©.  207  ff. 
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Um  bie  SSerBrennung  guDerläffig  o^ne  SSerluft  augiuful^ren,  b.  1^.  um 
einem  SRinu0  burd^  SÜd^toerbrennen  von  SRcften  ftidtftoff^altiger  So^lt  oor« 
yxhmqtn,  noirb  leintet  ber  @ubftanj  @auerftoffgad  in  einem  SKeffingbled^« 
fcf)iffd^en  au0  einem  ®emif(^  t)on  1  Solum  gefdgmolgenem,  fobann  gepul» 
ocrtem  (^lorfauren  Äalium  unb  l'/j  SJoIum  feinem  Äupferoj^b  erzeugt.  ®e^ 
mol^nlid^  genügen  für  je  eine  Verbrennung  8  g  d^Iorfaured  Valium. 

5Die  Serbrennung  gefd^iel^t  in  einem  BeiberfeitS  offenen/  115  cm  langen, 
ca.  14  mm  meiten  gläfernen  SSerBrennungdrol^r,  melc^eS  ungefäl^r  in  ber 
SKitte  (a)  einen  pfropf  oon  £upferojr)ba0Beft  erl^ält,  an  ben  fid^  nad^ 
Iinl0   eine   lurge  @d^id^t  förnigen  Jhipferojri)b&  unb  fobann  ber  ^aupt« 


8fi8.18. 

maffe  nad^  Jhipferojrr)baSBeft  (©efamttänge  a— b  ettoa  28  cm)  anfc^Iiefet. 
6i5  folgt  nun  metattifd^eiJ  Äupfer  (in  einer  ©cfamtlänge  b— c  oon  etwa 
14  cm)  unb  jroar  guerft  eine  furje  ©c^id^t  in  compacter  gorm,  ber  ^anpU 
lange  nad^  aber  ÄupferagBeft  unb  jum  ©c^Iufe  nod^mals  (ttma  6  cm  lang 
c — d)  £upferojt)basBeft.  Um  eine  ju  bit^te  Suttung  ju  oermeiben,  mirb 
cor  ber  33cfd^id[ung  in  biefe  linle  ^älfte  beö  SHol&rei^  oon  a  ii^  d  eine  Äupfer* 
bral^tfpirale  eingelegt  unb  gmtfd^en  biefe  erft.  bie  9RateriaIien  eingefüllt;  foSte 
troftbem  eine  ©tctte  ju  bid^t  geroorben  fein,  fo  genügt  ein  leifeS  3^^^^"  an 
biefer  Spirale,  um  bem  ÜBclftanbe  aBjul^elfen. 

3lad&  red^ts  folgt  ba&  aus  fartenblattftarfem  aReffingBIet^  Befte^enbe 
©d^iffd^en  (S)  mit  ber  ©uBftanj,  bann  ein  mit  Supferojr)baSBeft  auSge* 
ftopfter  K^Knber  oon  ?ßIatingemeBe  (P)  unb  fd^liefelid^  ein  gmciteS  äRefllng« 
bled^fd^iffdien  (Si)  mit  ber  ©auerftoffmifd^ung. 

3ur  ^eiiunQ  be«  Slol^reS  in  ber  Sänge  m  n  bicnt  ein  Sunfen* 
ßrlenmeijer'fd^cr  Dfen  mit  flachen  Srennern,  baiJ  ©auerftofffd^iffd&cn  mirb 
mittelft  gemöl^nlid^er  ©adlampe  erl^i^t. 

Um  ba&  Stol^r  Beim  Slnl^^igen  unb  SlBIü^Ien  oor  SSerlrümmung  ju 
fd^u^en,  liegt  e^  in  einem  SKeffingBIec^panjer,  weither  ba^  Slol&r  nur  ju 
ca.  %  umfpannt  unb  ben  freien  ®inBlicf  geftattet;  infolge  biefeiJ  Sled^* 
panjerS  wirb  bie  urfprünglid^e  SRinne  beg  DfenS  üBerflüfftg  unb  bal^er 
Befeitigt.  SDaS  JRo^r,  in  ber  oben  Befd^rieBenen  3Seife  Befd^idtt,  fann  nad^ein* 
anber  gu  einer  Slci^ß  oon  Seftimmungen  Benuftt  roerbcn.  "Sta^l^  Bcenbcter 
SerBrennung  l^at  man  nur  nötig  bie  Beiben  ©d^iffd^en  auSgumed^feln. 
SoKte  nac^  einer  Sleil&e  oon  3lnalt)fen  ber  oorgelegte  ÄupfcraSbeft  fd^on 
ju  fei&r  ojtibiert  fein,  fo  ift  eine  SRebuItion  bniä^  SSafferftoffgaS  leid&t 
oorjunel&men.  S)ie  ffupferoygbagBeftfd^ic^t  wirb  bur^  ben  gegen  @nbe  ber 
SerBrcnnung  erjeugten  ©auerftoff  immer  roieber  regeneriert.  Sft  bie  ©(^iff* 
c^enfteQe  be8  Stoi^reS  unburd^fidfitig  gemorben,  fo  roöfc^t  man  einfad)  mit 
einem  an  einem  ©täBd^en  Befeftigtcn  fcud^ten  Sappen  auQ. 

3ft  ba^  SerBrennungörol^r  Bef(^idtt,  fo  oerBinbct  man  eS  linfö  mit  einem 
langen,    burd^    einige  Siegungen    elaftifd^en  ©aSableitungSro^re.     ®iefe8 
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munbet  in  ber  QuedCrtIfierioanne  unter  bem  Sluffanggefäg,  XDdi)t&  an^  einem 
ci)Iinbrifd^cn  ©d^cibetrid^tcr  unb  einem  genau  ialiBrierten  HRefegefSfe  Beftcl^t, 
in  meld&eg  lefetere  ber  Sric^tcr  burd&  bie  Sol&rung  eineö  XJautfd^ufftopfete  fü^rt. 
S)er  ctilinbrifd^e  Sd^eibetrid^ter  ^at  btn  3n)e(f,  bie  bei  ber  SerBrennung  ocr* 
Brandete  Jto^Ienfäure  gu  meffcn,  um  ben  nod^  minimalen  Suftgcl&alt  ber* 
felBpn  oom  ©tidfftoffoolum  in  Sttgug  Bringen  p  fonnen.  ^a^  9Re6gcfa§ 
fann  Bequem  mit  ffalilauge,  foroie  mit  einer  Bürette  in  SerBinbung  ge* 
Bracht  merben.  9te(^t0  DerBinbet  man  bad  9iol^r  mit  bem  ftol^Ienfäureent* 
roidlunggapparat,  foroie  mit  ber  ßuftpumpe. 

SBenn  atteS  foroeit  fertig  ift,  roirb  eoacuiert,  fobann  ia^  Äol^Ienfäuregae 
nod^mate  auf  feine  Sieinl&eit  geprüft  unb  nun  mit  ber  SerBrennung  Begonnen. 

SBcjüflli^  ber  2)arftcUung  ber  Utenplieu  fei  !ura  Bemcrft,  ba^  U.ÄrcuöIer  bie« 
felBcn  t»ic  folgt  If^crftettt: 

a)  9latriumcarbonat.  Steine  @oba  wirb  mit  Vs—Vs  ^^^^^  reiner  5ßotaf^c 
gemtf^t,  getrotfnet,  ba8  trorfne  ®emif^  in  einer  ^latinfd^ale  gefd^molaett  unb  bie 
©d^ntelae  in  ein  ca.  2 — 3  cm  weitet,  ber  8dnge  nad^  gefpaltcneS  unb  öor  bem  @e- 
brau^  burd^  2)ra^t  aufammcngebunbeneS  @ifen<®aö')9b^r  gegoffen,  x^üäii!^  unten 
mit  (gifenftßpfel  »erfd^Ioffen  wirb;  ber  ©obacplinber  wirb  bann  in  ^ffenbc  ©turfe 
^erfd^lagen  ober  gef&gt. 

b)  ©d^wefelfaure  burd^  SJennifc^en  öon  2  S5oL  conc.  reiner  ©d^wefelffiure 
mit  3  ®or.  Söaffcr.  ©e^ufS  3(u8tretben8  ber  ^uft  wirb  entwcber  ba§  ©cmifd^  ober 
nod^  beffer  erft  ba8  SBaffer  gefod^t,  bann  bo8  fiebenbe  Söaffer  in  eine  geräumige  @<!^ale 
gebrad^t  unb  l^iequ  bie  ©d^wefeljaure  anfangs  fel^r  langjam,  f^jater  raf(^er  ^injugefügt. 

c)  ÄupferoypbaSbeft.  ®uter  (weber  ju  lang«  nod^  ju  furjfaferiger)  ^beft 
wirb  mit  ^pfernitrat  getrSnft  unb  bann  geglül^t.  Ober  man  löft  nod^  jwedmS6tger 
150  g  ^pferüitriol  in  400  g  ^ei^cm  SGBaffer,  tragt  in  biefe  Sofung  50  g  lodfercn 
3l8beft,  tjerbampft  unter  beftanbigem  Umrül)ren  guerft  über  freier  glamme,  anlegt  im 
SBafferbabe,  biö  bie  aWaffe  nod^  eben  fcud^t  ift.  ^Diefelbe  trägt  man  portionöweife  in  eine 
in  einer  geräumigen  ©d^ale  befinblid^e  ablauge  (160  g  ft^fali  auf  2—3  1  Söaffer), 
erl^i^t  7a  ©tunbe  lang  gum  ©ieben,  wäjd^  erft  burd^  $De!antation  unb  fpäter  auf 
bem  guter  mit  ^ei^em  SBaffer  au8,  biö  baö  giltrat  feine  @d^wefelfäure4Äea!tion  mcl^r 
giebt.  5Rad^  bem  Strorfnen  wirb  bie  aWaffe  gerju^ft  unb  in  einem  ^effif^en  2:iegel 
ober  einem  fold^en  üon  ©ijen  ober  Äu^fer  geglüht. 

d)  ^u^fermetallaöbeft.  S)erfelbc  wirb  burd^  einfädle  9iebu!tion  be8  Äu^jfer- 
o^r^baSbefteS  im  SBafferftoffftrome  gewonnen. 

3*  @ti(ffitoff»S9efitimmttng  nadi  ^jelbal^L 

S)iefe  aJietl^obe  ift  jcfet  allgemein  eingefül&rt  unb  nerbient  für  agri* 
fulturd^emifdic  Unterfud^ungen  burd^  bie  ginfad^l^eit  ber  auSfül^rung  unb 
bie  ©id^er^eit  ber  SRefuItate  oor  attcn  anberen  ben  Sorjug.  Sie  Beruht 
auf  bem  Sorgangc,  ba^  bie  N*l&altige  organifc^e  ©ubftanj  mit  conc. 
©d^roefclfäure,  Bei  ©cgenmart  o^bicrenber  TOittel  erl^ifet,  ju  fc^roefelfaurem 
Slmmon  üerBrannt  unb  ba^  aug  ber  ftidfftoff^altigen  ©uBftanj  geBilbete 
STmmoniaf  mit  SRatronlauge  beftilliert  unb  bcftimmt  roirb. 

Äjelbal^I  gebraud^te  afö  of^bierenbeS  3lgenS  neben  conc.  ®(%roefcl* 
fäure  üBermanganfaureS  Äalium^),  fing  Bei  ber  Seftillation  ba^  Sfmmoniat 

*)  9lad^  ben  (grfaf)runacn  öon  ^roSfauer  unb  Süljer  (3eitfd&r.  f.  ^pgiene, 
1889.  @.  186 ff.)  ift  bas  D]rt)Oteren  mit  ^Kaliumpermanganat  ju  oerroerfen,  roeil  ^ier* 
burd^  unter  Umftänbcn  me!)r  ober  roenigcr  grofee  SBerlufte  eintreten. 
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in  V»  SSormalfd^tocfcIfäurc   auf   unb   titrierte  ben  ÜBerfd^ufe  ber  lefeteren 
mit  jobfaurcm  SJaliunt,  S^bfaliunt  unb  unterfd^roefligfaurem  SJatrium. 

(Spater  l^at  biefes  SSerfa^rcn  oerfd^icbene  3Robififationen  unb  SSerbeffe» 
rungen  crfal^ren.  Slm  ^äupflftcn  roirb  ia^  nai)  SBilfartl^  mobificiertc 
Serfa^ren  angcrocnbet.  9Ran  burd^fcud&tet  1  —  2  g  ©ubftanj  mit  20  cc 
«incr  Sc^rocfelfäurc,  roeld^e  aM  3  SBoIumcn  reiner  conc.  ©(^roefclfäure  unb 
2  Solumcn  reiner  raut^enber  ©ciiroefelfäure  Beftel^t,  unter  3«f^6  ^o"  ^i"^^ 
Sropfen*)  metaHifd^en  DuecfRIBerS  in   einem  tttoa  500—600  cc  faffenben 


$ig  14.    Serbrennungdo^^rat  für  bie  N«9efliminnnden  na^  i^ielba^I. 

Stoßen  au0  fd^mer  fd^melgbarem  ^aliglafe  unb  er^i^t  auf  einem  S)ral^tne^e 
Dber  beffer  in  einer  eifernen,  mit  etroaS  Höbeft  auSgefleibeten  ©d^alc  über 
freier  gflamme  big  ju  gelinbem  Sieben.  ®S  ift  barauf  gu  ad^ten,  ba^  bie 
©ubftang  vox  bem  Srl^ijjen  ooUftänbig  uon  ber  Sd^roefelfäure  burc^feuc^tet  ift, 
unb  fid&  in  bem  ®emif(^  feine  trocinen  Älümpd^en  Befinben.  3n  lefeterem  gfalle 
fann  leidet,  BefonberS  Bei  puloerformigen  (Subftanjen  roie  Futtermitteln,  eine 
58crflfid|tigung  oon  ftidfftoffl^altiger  Subftanj  unb  bamit  ein  SSerluft  an  (Stidfftoff 
ftattl^aben.  Sluö  bemfetten  ©runbc  empfiel^It  [\ä),  erft  ca.  \^2  Stunbe  mit  Heiner 


*)  Um  leidet  unb  bequem  bie  cntfpred^enbe  Quedfftlbermenge  abjumeffen, 
Bebient  man  P(^  beS  aSBrampelmei)cr'fc^cn  2lpparate§,  ber  famt  33efd[)reibung  t»on 
<ä^uftat)  5Kic^e,  med^anifd^e  Sßerfftatt  in  ^ilbe§I)cim  (^oo.  ,£)annooer)  ju  be3iei)en  ift. 
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(flamme  unb  bann  erft  \iaxt  gu  erJ^i^en  unb  iwav  \o,  bag  bte  ^flamme 
nid&t  über  bcn  oon  ber  glüffigfeit  eingenommenen  Seil  beö  Äolbeni^  l&in* 
augfd^Iagt.  Se^tereö  wirb  am  beften  burd^  tunbc,  ciferne,  bem  Äotten» 
umfang  angepaßte  ©dualen  uermieben. 

SWan  fann  bie  Verbrennung  mit  ©d&roefelfäure  gleid^  in  500 — 600  cc 
faffcnben  Xtolben  oon  f(^rocr  fc^meljbarem  Jtaliglafe  oorne^men,  auö  benen 
aud^  abbeflittiert  roirb.  S^^^  nimmt  in  bicfen  bie  3crftorung  ber  organi* 
fd^en  @u6[tang  etmad  me^r  3^i^  i"  9(nfprud^,  al^  bei  Snmenbung  uon 
Heineren  Äölbd^en  (oon  etroa  100  cc),  aber  man  oermeibet  auf  biefe  SBeife 
baß  laftige  Umfpulen  unb  bamit  eine  f^el^IerqueDe.  SRan  fteKt  btn  jtolben 
oorteill^aft  fd^ief  unb  ocrfdöliefet  il^n  mit  einer  gefttelten  Olagfugel.  ®S  roirb 
fo  lange  cr^i^t,  bis  bie  Sofung  Ilar  unb  ooDftänbig  farblog  geworben  ift.  — 
SJenn  oiel  (iifenoerbinbungcn  oorl&anben  \inb,  fo  ift  bie  Sofung  mitunter 


{^ig.  15.    T^eftiOira^^parat  für  bte  N'9e{liminungen  nat^  fiietba^l. 

fc^mac^  l^eHgelb.  3m  allgemeinen  oerläuft  bie  Verbrennung  in  einigen  ©tun* 
ben.  3ft  lefetere  ooUjogen,  fo  läfet  man  abfüllen,  oerbünnt  unter  gleid^jeitigem 
abfpfilen  ber  geftielten  Äugel  mit  eima  250  cc  SBaffer^),  fe^t  nad^  bem 
ßrlalten  rafd^  80  cc  falpeterfäurcfreie  Natronlauge  oon  1,35  fpej.  Oem., 
25  cc  Sd^rocfelfaliumlofung  (40  g  Kalium  sulfuratum  im  Siter),  Bgm. 
fo  oiel,  ba^  aHeS  Duedtfilber  als  ©d^toefelquedffilber  auSgefaHt  ift  unb  bie 
glüfrigleit  f(^roarj  erfc^cint,  bann  einige  feine  XJörnd^cn  S^nl  gu  unb  oer- 
binbet  rafd^  mit  bem  ©cftillationSrol&r.  ße^tereS  taucht  in  einen  250  Bis 
300  cc  faffenben  Srlenmet)er'fd^en  Äolben,  roeld^er  10  ober  20  cc 
SJormalfc^roefelfäure  unb  fo  oiel  SBaffer  enthält,  bafe  bie  ©pifee  beS 
©eftillationSrol^reS  in  bie  giüfrigJeit  taud^t.  ©obalb  mie  beutlid)  SSaffer» 
bämpfe  mit  fibergel^en,    brandet  ba^  S)eftillationSro]&r  nid^t  mel^r  in  bie 


*)  ^at  man  bie  SBcrbrennung  in  fleineren  Jlölb(!^en  oon  etioa  100  cc  Snljalt  oor« 
öoiiommen,  fo  roirb  bie  glüffigfeit  in  einen  500—600  cc  faffenben  5^oIben  umgefpült. 
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gflfiffiglcit  gu  taud^en.     SJad^bcm  etma  100  cc  bcr  Slfiffigicit  aBbcftiHicrt 
finb,  roirb  bic  übcrfdöfiffigc  ©dörocfclfäurc  mit  ^4  Slormalnatronlaufle  unter 
3ufa6   öon  ©od^cniHctinftur   ate  Snbilator   jurüdtitriert  unb  ^itxnaä)  in 
bcfannter  SBcifc  ber  ©tidfftoff  Bcrcd^nct. 
5lmncr!uTigctt: 

1.  5)ic  (Subftang  brandet  nur  fotöcit  jerflcincrt  ju  fein,  baft  man  rid^tigc  $Dur(i^* 
fc^nittdproben  erl^alten  fann. 

2.  Tlanä)t  »cnbcn  olö  (Sdurcßcmifd^  eine  5lufIofung  »on  200  g  $ß^o8p]^orfdure« 
an^pbrib  in  1 1  reiner  conc.  ©(^ivefelfäure  an;  ober  gletd^e  Volumen  ccnc.  unb  raud^enbe 
©d)n)cfelfaure ;  ober  4  S^olumen  conc,  1  SSolumen  raud^enbc  ©d^»efelfaure  mit  100  g 
5ß^o8p]S>orfoure  im  Siter;  ober  0,5  g  ^(i^wefelfaurcö  ^pfcr,  1  g  £lue(f[ilber  unb  conc. 
^c^toefelfaure  (Slrnolb);  ober  0,05  g  ^pferoj^pb,  5  S:ropfen  $ßIatin(i^IoribI5fung 
(0,04  $Iatttt  in  1  cc)  unb  conc.  @^»efeflaure  (U(f^);  ober  1  Seil  Äaliumjulfat 
unb  2  3:eile  conc.  (Sd^Toefelfäure,  »elc^eö  ©emifd^  hti  genjo^nlid^er  Temperatur  f)alb* 
feft  ijt,  ober  \ä)Xoaä)  erwärmt,  Iei(^t  f(i^mil3t  (®unntng). 

3.  5lnftott  beö  Duerffllberd  !ann  oud^  zixoa  0,7  g  jQuedTilberojrtjb  (ouf  noffem 
SSege  bargefteUted,  ba  bad  auf  trodnem  S8ege  bargefteHte  leicht  6alpeterfaure  enthält) 
ober  bie  entfpred^enbe  SDlenge  fd^ujefelfaureö  Ouerffilberoypb  ober  kupfero^b  ange- 
wenbet  werben. 

4.  gür  ba3  ©rl^i^en  mit  ©d^wefelfaure  eyiftieren  eine  üKenge  ©inrid^tungen. 
SBir  bebienen  un§  beö  »orfte^enben,  runben,  bre^baren  für  Je  10  ©cftimmungen  ein- 
gerichteten Slpparateö  gig.  14  @.  151  »on  3ul.  @(^ober  in  ^Berlin. 

5.  Um  ein  Überfpri^en  toon  3flatronlauge  gu  toer^üten,  toerbinbet  man  bcn  Kolben 
bei  bcr  3)eftination  mit  bem  ^Deftittationörol^re  am  beften  hvLx6)  ein  ^gelro^r,  in 
we^em  baS  ©laöro^r,  wie  au8  ber  3eid^nung  gig.  15  erfi(^tH(^,  umgebogen  ift. 

6.  )©ielfa(i^  wirb  gar  nid^t  gefüllt;  al^bann  fommt  bie  glüjfigfeit  in  ber  SBorlage  inS 
©ieben;  man  l^at  jeboc^  feinen  S3erluft  an  Slmmonia!  ober  ©d^wefclfaurc  ju  befürci^ten. 

Senn  ©tidfftoff  in  gorm  oon  SRttratcn,  Djriben  ober®t|an» 
ocrfiinbungen  in  größerer  SBcnge  por^anben  ift,  fo  treten  rcr* 
fd^iebenc  aWobififationen  in  Äraft. 

1.  9lad^  81.  0.  SlöBot^  oerbrennt  man  in  bicfem  gfaHc  mit  ©d^mefel* 
fäure  unb  fd^rocfclfaurcm  Supferoji)b  unter  3"fofe  ^o\\  etwa  lg  3"*^^^) 
ober  Sengogfäure*)  unb  ha  Ic^tere  fel&r  f(%roer  jerftörbar  ift,  fo  ojribicrt  man 
i&ier  gum  @(i(|Iuffe  nod)  mit  fibcrmanganfaurem  Valium.  Um  beim  S)eftiIItcren 
ein  ©tofeen  gu  oermeiben,  fc^t  o.  8lSbot]&  gur  Sfatronlaugc  ©etgnettefalglö* 
fung  gu,  rooburd^  ffupferojrib  «nb  3Ranganojr)bc  in  Söfung  gel&altcn  werben. 

2.  9K.  Sobibaur  menbet  auf  0,2—0,5  g  Jfaliumfalpcter  ober  bic  ent« 
fpred^cnbe  ÜRengc  einer  anbcrcn  falpcterfauren  SScrbinbung  20  cc  conc. 
©d&rocfdfäure  unb  2,5  cc  $l&enolfd&roefeIfaure  (crl^altcn  biird)  Sluflofen  oon 
50  g  ^^cnol*)  in  conc.  ©d&roefelfaure  oon  66°  Bi,  gu  100  cc  ©efamtflüfrtg- 
Icü)  an,  fefet  bann  no$  2  — 3  g  3infftouB  unb  5  Kröpfen  einer  ^latin- 
c^Ioriblofung  gu,  rocld^c  0,04  g  $Iatin  in  1  cc  cntl&ält.  ^ad)  ctroa 
4ftfinbigem  ®r|i^en  ift  bic  Slüfpgleit  farblo»  unb  für  bie  SBeiterbel^anblung 
unb  ©eftiffation  geeignet. 

3.  ^a^  bcn  Screinbarungen  bcö  SBerbanbeö  lanbm.  3Jcrf.::Stationen 
gu  Sonn  am  15.  ©ept.  1888  mirb  ba^  3obIbaur'fd^e  SBerfa^ren  mit  ber 

^  ^ße  biefe  ©toffe  merben  burd^  bie  @alpeterfäure  nitriert;  bei  roeiteretn 
SScrIauf  roirb  bie  SHitrogruppe  in  bie  Slmibogruppe  über0efüf)rt  unb  frf)lie6Ud^  fd^wefel« 
faurc3  S(mmon  gebilbet. 
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aWobifilation  angciocnbct,  ba^  ron  fein  jcrricBcncm  ©^iKföIP^*^  0,5  g,  von 
falpctcr^altigcn  fflltfd^büngcrn  1  g  abgcroogcn,  in  einer  SReibfd^alc  mit  2—3  g 
®t|pg  innig  uennifc^t  unb  bie  ^Kifd&ung  in  ben  nid^t  ju  Keinen,  ungcfdl^c 
350  cc  faffcnben,  jum  Sluffd^üefeen  beftimmten  Sotten  gebracht  roirb. 
SDie  aWifc^ung  roirb  in  bem  Äolbcn  mit  25  cc  $l&enoIf<i^n)efeIfaure  (40  g 
$5cnoI  mit  conc.  ©d^roefclfäure  66°  oon  B^.  ju  1  Sitet  gelöft)  übcrgoffen  unb 
burd&  leici^teS  §in»  unb  ^crbcroegcn  mit  berfelbcn  gemengt.  3taä)  Serlauf 
t)on  ungefal^r  5  SKinuten  fugt  man  ganj  allmä|lidj  unb  unter  ab* 
lü^Iung  bt^  SfoIbenS  2  — 3  g  burd^  SBafd^en  mit  ©affer  gereinigten 
3inlftaub,  foroie  2  Sropfen  metaHifd&eö  Duedflllber  l^inju.  9fun  wirb  bie 
5Kif(iung  gefod&t,  bi«  bie  3flüffigleit  nid&t  mel&r  gefärbt  ift,  mä)  bem  ©r« 
falten  in  btn  2)eftiIIationdIoIben  ubergefpült,  mit  Statronlauge  uberfättigt, 
25  cc  ©d^mefellaliumlöfung  (40  g  5U  1  ßiter)  l&insugefugt  unb  baö  Hm» 
monial  abbcftiHiert. 

Slnm.  5)iefe§  öerfal^ren  liefert  nad^  ^ieflgen  ©rfa^rungen  nur  M  ber  forgf&l- 
tigftcn  Slugfü^rung  unb  in  ^inreid^enb  trodncn  ©alpctcrgemifd^en  fidlere  ^Äefultatc. 
StlSbann  tft  aber  bie  Sluöfül^rung  fo  umftanblid^  unb  geitraubcnb,  bag  man  ^ä)  beffcr 
jeglid^cr  anbcren  !Wetl^obc  ber  ©al^seterfSurc-^eftimmung  bebicnt. 

4.  @benfo  gute  unb  jucerlafftge  SRefuItate  erl^ält  man  nad^  ber  fol« 
flenben  D.  fjoerfter'fdöen')  SBobifilation: 

Sou  ber  ©alpeterlofung  wirb  eine  etma  0,5  g  Salpeter  entfprcd^enbc 
attenge  in  bem  SSerbrennunggloIben  jur  Srodtne  oerbampft.  3"  ^^^  3tüdt* 
ftanbe  merben  15  cc  einer  6*^/0 igen  ^^enolfd^mefelfaure  unb,  na(^bem  ber 
Salpeter  hierin  ooHfommen  gelöft  ift,  1— 2  g  unterfd^mefligfaure»  SRatrium, 
foroie  nad^  3^^fcfe""fl  begfelben  nod^  10  cc  reine  Sc^roefelfäurc  unb  ba^ 
notige  DuedtRIber  l^injugefügt,  fobann  cr^ifct.  ^a^  ber  ooUjogenen  SBcr* 
brennung  wirb  meiter  roie  gemö^nlid)  oerfal&ren. 

®a8  unterfd^roefligfaure  SRatrium  barf  nid^t  oor  ber  ^l^enolfd^roefel« 
faure  gu  bem  Salpeter  gefegt  merben,  mcil  burd^  bit  atebann  eintretenb«  fcl^r 
Icbl&afte  SRealtion  beträ^tlii|e  Serlufte  an  Stidftoff  auftreten.  6in  ©e^alt 
ber  $5cnoIfd&mefcIfäure  oon  me^r  alö  7  unb  rocnigcr  als  4  %  $l&cnol  Beein» 
träd&tigt  bie  SRefuItate. 

S)er  3"f^fc  i>cS  unterfd&roefligfauren  StatriumS  ^ai  ben  S^^^f  ^i^  Pd^ 
ber  Sinbung  an  $5enoI  entjiel&enbe  Heine  SKenge  Salpcterfäurc  in  bie  gform 
ber  nic^t  flüd^tigen  SIeifammer!n)ftaIIe  (Sitrofulfonfaure)  überjufü^ren. 

II.  JlmmomaftpEicßfloff, 

9Ban  Beftimmt  am  Beften  ba»  Smmonial  burd^  ©eftiHation  einer  dbs 
gemogenen  SKengc  mit  SBaffer  unb  gebrannter  aßagneFia,  fängt  ba»  STm* 
monial  in  titrierter  Sdöroefelfäure  ober  Saljfäurc  auf  unb  titriert  mit 
^Natronlauge  gurüdf. 

SBei  Sorl^anbenfein  oon  freiem  Stmmonial  neben  organifd^en  Stoffen, 
bcren  Stidfftoff  l^ierBei  teilroeife  in  Slmmonial  üBcrgefül&rt  mirb  (^arn),  roirb 
ba^  SScrfal^rcn  oon  Sd^Iöfing:    ßinmirlung  oon  Salftnild^  in  ber  Äälte 
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uorgcjogcn  (9t.  3frcfcniu§,  Scl^rb.  b.  analtjt.  (S^cm.  Sb.  I  @.  225,  b).  %ni) 
lann  man  oft  im  tüöffmgcn  ober  faurcn  2lu§jugc  mittclft  ht^  ffnop'fd&en 
"SlgotometcrS  bcn  Slmmonialfticlftoff  Dolumetrifd^  bcfttmmcn  burd^  Stnroirfung 
x)on  fibcrfd^üffigcin,  untcrBromtgfaurem  Sniali. 

Sic  ßSfung  bcS  unfcrBromigfaurcn  SRatriumS  bereitet  man  in  ber 
^eifc,  ba^  man  100  g  Stfenatron  in  1250  cc  beftillicrtem  SBaffcc  auflöft, 
bic  ßöfung  ftar!  ablül&It  unb  unter  fortroäl&renbcm  Umfd&ütteln  25  cc  S3rom 
]&injufugt.  S)iefe  ßauge  mufe  in  einer  bunflen  glafd^e  aufberoal&rt  merben, 
t>a  fie  fid^  am  ßid^te  aHmäl^Iid^  gerfefet.  50  cc  bcrfelbcn  oermogen  130 
Jbi^  150  cc  Stidfftoff  an^  einer  ©almiaflöfung  ju  entroidfeln. 


($tg.  16.    ffncp^Sßagner'fd^  Sjotometer. 

S)ai^  Änop:»2Bagner'fd&e  Sjotometer  (gig.  16)  befifet  folgenbe  ßin^: 
rit^tung: 

2)aö  unten  in  einen  üKetattringc  eingelittcte  unb  mit  IBIei  feef(^iöerte  ßnttöidelungö* 
^efä^  ifl  hnxö)  eine  nid^t  btö  oben  ^inaufrct(^enbe  ©lo^iöanb  —  in  ber  Sigur  nid^t  fl(^t= 
bar  —  in  jiöei  Steile  geteilt;  in  bie  eine  5lbteilung  bringt  man  bie  Slmmonfaljlofung,  in 
bie  onbere  bie  53romlauge.  6§  ift  nottöenbig,  ein  beftimmteö  S^oluntüer^ältniö  ber  beiben 
glüffigfeiten  ftetö  feftjul^alten.  SWan  bampft  bal^er  bie  ba8  5lmmonfaIj  entl^altcnbe  Sl^MfPg' 
feit  in  einem  ^orjeHanjci^dld^en  faft  biä  jur  Srorfne  ab,  füllt  eine  10  cc^^i^jette  mit 
"beftittiertem  SBaffer,  lagt  einige  S^ropfcn  jur  ßöfung  bcS  5lmmonfa(je3  jufliefeen,  giefet 
biefe  ßöfung  burd^  ein  langet  S^ri(^terro^r  in  bie  eine  Slbteilung  be§  ßnttöidelungögcfa^e^ 
hinein  unb  fpült  mit  bem  in  ber  ^ßi^ette  jurücfgebliebenen  3QBaffer  ^orjettanfc^ale  unb 
^rid^terrol^r  au8.  3n  bie  anbere  Slbteilung  la^t  man  mittelft  einer  $i^ette  50  cc 
SÖromlauge  obiger  SJorfd^rift  einfließen.  S^ad^bem  ba§  ©ntwirfclungögcfaß  mit  einem 
Äautfd^ufftopfen  »erfci^loffen  »orben  ift,  fenft  man  baöfelbe  in  ba§  ^^IgefSg  fo  tief 
ein,  ba%  ber  Äautf^ufftopfen  gerabe  no(^  mit  Söaffer  bebecft  wirb.  2)iefeö  ^l^lge- 
f56,  foToie  (0x6)  ber  lange  ©la^cplinber  werben  mit  fü^lem  Söaffer  womöglid^  üon 
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gleid^er  Temperatur  gefüUt.  ^nxä)  ben  ^autfd^ufftopfen  bed  (Snttotcfelungdgefa^e^ 
ge^t  ein  mit  ©lad^al^n  t)erfe^ed  ^lodro^r  ^inburd^,  weld^ed  burci^  ^outfc^uffd^louc^ 
mit  bem  grabuierten  ©loörol^r  im  ©plinber  in  Serbinbung  fte^t.  S)er  ©loö^a^n 
wirb  gelodert  ober  ^erou^gejogen  unb  bie  im  ©ladcplinber  eingefd^Ioffenen  communi* 
cierenben  ER^^ren  burci^  Sufammenbrüden  bed  mit  einem  ^od^  »erfe^enen  ^autfd^ufballe^ 
unter  gleic^jeitigem  fijfnen  beS  Duetfc^^a^neö  mit  Söaffcr  gefüllt.  JDur^  5lblaffen 
be8  SBaJIerö  burci^  ben  Duetfd^l^a^n  fteHt  man  ben  unteren  aWeniöfuS  beö  SBaffcr- 
fpiegelS  genau  auf  ben  3fhiUpunft  bcr  grabuierten  SRö^re  ein.  fftaä)  Hblauf  »on 
5  3Wtnutett  »irb  bcr  ©laS^a^n  wieber  feft  etngefejt,  Jebod^  fo  gefleHt,  baft  bo§  (gnt« 
widelungSgefdg  mit  bem  grabuierten  ^cl)x  in  ^ommunicatton  bleibt.  3lan  wartet 
barauf  5  Minuten  lang  unb  beobaci^tet,  ob  ber  SBafferfpiegel  im  grabuierten  fRol)r 
infolge  ber  bur^  bie  ^bfül^lung  bewirften  ^ontraction  ber  Suft  no(^  geftiegen  ift. 
SBenn  bied  ber  gfall  ift,  fo  wirb  ber  ^lad^a^n  nod^mald  gelüftet,  wieber  feft  einge« 
brücft  unb  ber  SSafferftanb  im  grabuierten  S^ol^r  nad^  Ablauf  Don  5  Minuten  aber« 
maU  beobad^tet.  ^ied  wieber^olt  man  fo  oft,  bt0  bad  SSaffernitoeau  conftant  auf 
bem  SRullpunft  einfielt.  SWan  nimmt  nun  baö  ©ntwidelungögefa^  aug  bem  Mf}U 
cplinber  ^erauö  unb  lofet,  na(^bem  man  burd)  ben  Duetfd^^oJ^n  20 — 30  cc  SBaffer 
l^at  abfliegen  laffen,  aHmäl^lid^  burd^  Steigen  bed  (SntwidelungSgefSged  bie  ^romlauge 
gur  ^Immonfalglöfung  aufliegen.  $Die  (Sntwicfelung  beS  ©tidftoffe^  wirb  bur(!^ 
(gd^wenfen  beö  ©lafeö  bcförbert.  ^Darauf  fd^liefet  man  ben  ©laö^a^n,  f(^üttelt  bie 
@ntwideIungSflaf(^e  Iräftig  um,  öffnet  bann  ben  ^al^n  wieber,  um  bad  entwidielte 
©tidftoffgad  in  bie  grabuierte  fRbf)xt  übertreten  gu  laffen  unb  wieberl^olt  biefe  D^atton 
breimal.  darauf  wirb  bad  ^ntwidelungdgefdg  wieber  in  ben  ^ü^lcplinber  jurüdge* 
fteUt  unb  burc^  ben  ©lad^al^n  mit  ber  grabuierten  9lo^re  in  S^erbtnbung  gebracht. 
^aä)  SJerlauf  »on  15  SWinuten  ^at  baSfelbe  bie  frühere  S^emperatur  wieber  ange» 
nommcn  unb  man  lägt  nun  burd^  ben  Duetfd^^al^n  foüiel  SQßaffer  ah'  hpo.  juflie|cn^ 
ba§  bad  ^ioeau  in  ben  beiben  communicierenben  Sfto^ren  gleid^  l)0^  fte^t;  man  lieft 
bie  ^(nga^l  ber  entwidelten  ßubifcentimeter  (Sticfftoff,  bie  S^emperatur  be^  im  ©plinber 
befinblid^cn  ^^^ermometerö  fowie  ben  jeweiligen  IBarometerftanb  ah, 

Sa  in  bcr  5l"ffi9ifcW  beö  ©ntroidfclunflögeföfecS  eine  nid^t  unerhebliche 
ÜRcngc  ©tidtftoff  abforbiert  roirb,  fo  ift  c0  notrocnbig,  biefclbe  bei  ber  Sc«^ 
red^nung  mit  gu  bcrücfrtd&tigen.  Um  l^icrbei  bie  ®ietrid^'f(^c®)  SabcQe 
benufecn  gu  fonnen,  ift  eS  notroenbig,  ftetö  genau  10  cc  bcr  gu  unter* 
fud^enben  giüfrigfeit  unb  50  cc  Sromlauge  oon  bcr  angegebenen  Eon» 
Centration  gu  ocrrocnbcn,  ba  [xd)  bie  SKcngc  beS  abforbierten  Oafcö  bei 
änberung  bcr  ßonccntration  unb  beö  SlüffigfcitSquantum«  ebenfalls  änbcrt. 

S)ie  ®  ictrid^'fdjc  Tabelle  für  bie  Slbforption  be^  Stidtftoffgafeö  [xe\)e  am 
gc^Iufe  Tabelle  SRr.  II. 

III.   ^afpeterpEtcfifloff. 

gfür  bie  ffleftimmung  ie^  ©alpctcrftidftoffs  ftnb  mcl&rcrc  SRct^oben 
in  ®ebraud&: 

1.   ^n»  bem  ^txlnft  burd^  ®lüf^tn 

a)  mit  Äicfelfaure.  TOan  befreit  bie  falpctcrfaurcn  ©algc  (bcr 
aifalicn  ober  allalifd^en  ßrben)  gunät^ft  burc^  fd^road^c»  gri&ifeen  in  $or» 
gcHantiegeln  bis  gum  Sd^mclgen  (ctroa  10  g  ©ubftang)  oon  SBaffcr  unb 
fonft   flud&tigen  Stoffen    unb    roägt    nad^    bem  oollftänbigcn  grfaltcn  im 


^)  grcfeniuÄ*  Seitfd^rift  f.  analst.  6l)emie.  V.  40. 
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%ficcator.  SDcc  ©croid^tSücrluft  gicbt  bic  aßcngc  Saffcr  (unb  fonftigc 
Pöd^tigc  ©toffc).  SDic  geglühte  unb  getoogcnc  3Raffc  roirb  barauf  aufecrft 
fein  pulocrificrt,  nad^  bcm  ^ulocrijicrcn  rotcbcc  ca.  1  ©tunbc  Bei  100® 
BiiS  105°  6.  gcttodfnct,  »on  bem  jcrrtebencn  lüaffcrfretcn  $uIoer  nad^  bem 
grfalten  ctroa  0,5— 1,0  g  mit  bcr  6— 7fa(i&ert  9Rcngc  präcipiticrter,  au§» 
geioafd^enec  unb  geglüi^ter  ^iefelföure  (ober  and)  feinftem  Quarjfanbe) 
Dermifd^t  unb  ba»  ©emifd^  Bis  ^ux  Sonftanj  bei^  ®exo\d)M  in  ber  SSetfe 
1—2  ©tunbcn  geglül&t,  bai  etma  ein  ©rittel  beö  2:iegefe  jum  ®Iül&en  lomntt. 
Sta^  bem  SBagen  überzeugt  man  fid^,  ba%  ein  roeitered  l^albftunbiged  @r« 
l&iften  leine  ©emit^tSabna^me  mel^r  ocronlafet.  ©er  Olul&oerluft  beS  maffer* 
freien  $uIoerS  roirb  auf  natürliche,  maffcrl^altige  ©ubftanj  umgered^net. 

b)  Sine  2.  Sßetl&obe,  bie  ©alpeterfäure  auö  bem  Oeroid^tSoerluft  ju 
beftimmen,  ift  bie  oon  $erfog,  nad&  roeldjer  ber  oorl&er  burd^  gelinbcS 
©d^melgen  oon  SBaffer  befreite  unb  puloerifterte  Salpeter  mit  ber  3—4 
fad^en  SRenge,  roafferfreien  groeifad^  d^romfauren  Äaliumö  im  $Iatin« 
tiegel  bid  nal^e  }ur  bunHen  Stotglut  eri^i^t  roirb,  fo  ba^  bie  ^affe  gleid^« 
mäfeig  fc^miljt.  ®iefe  Operation  roirb  roieberbolt,  bi§  baQ  ©eroid&t  con* 
ftant  ift.  ^rDi^(S)tn  Sedtel  unb  Siegel  legt  man  jroedmäfeig  ein  ®reiedf 
aus  bunnem  5ßlatinbra]&t,  bamit  bie  ©ämpfe  leidster  entroeid^cn  lönnen.  ?lud^ 
l^icr  roirb  ber  ®Iul&oerIuft  =  ©alpeterfäure  auf  bie  natürlid&e  roaffer^altige 
iSubftans  umgeredpnet.  $at  j.  8.  ein  S^iüfalpcter  2,85*^/0  ®Iü5oerIuft=2ü}affer 
unb  im  roafferfreien  3uftanbe  62,lb%  ©lul&oerluft  =  ©alpeterfäure  ergeben, 

fo  ift  ber  ©e^alt  be§  natürlichen  @alpeterg  =  -'  ^^^ ^ ^ ^  ^  60,38®/o 

©alpeterfäure  =15,65%  Stidfftoff  =  95,02«/o  falpeterfaureg  Siatrium. 

6S  bürfen  jcbod^  aud^  bei  biefer  üHet^obe,  roie  bei  obiger,  leine  lol^len« 
fauren  ®alge,  organift^e  ©ubftangen  2c.  oor^anben  fein. 

2.   9iebit!ti0tt  ber  Saltieterfattre  ju  @tif!0c)|b* 

@d^I5fing»SBagncr'fd^c  SWetl^obe.  S)ctt  ^terju  nötigen  Slpparat  !ann  man  toon 
ß^rl^arbt  unb  SJle^ger,  ^armftabt  begleiten,  ^efd^reibung  unb  ^nweifung  Hegen 
fcci.  3n  ba§  ^o6}^\^ä)^n  (a)  öon  250—300  cc  Snl^alt  (ücrgl.  ©.  158),  weld^eö  burd^ 
«inen  bo^^elt  burd^bo^rten  Äautfd^ufpfropfen  gefc^Ioffen  ift,  rcid^t  ein  15  cc  IfaffenbeS 
^rid^teno^r  mit  ^laS^a^n  (b).  ^a§  untere  eng  jugefd^moljene  @nbe  biefed  Öiol^red 
rei^t  in  ben  ^aud^  be^  ^od^fl&f^^end,  (ebod^  nid^t  bid  in  bie  f^Iiiffigfeit.  ^urd^ 
bie  a»eite  Öffnung  bc^  (Stopfeng  ge^t  ein  ©aöleitungSro^r  (c),  geeignet  gebogen  bi§ 
in  eine  mit  SBaffer  »erfel^ene  ©loöwanne.  ©in  ©efteCl  l^ält  über  ber  SBannc  bie 
^afetö^rctt ,  iöel(^e  tjon  oben  nad^  unten  in  7iö  cc  eingeteilt  jinb.  3n  ba§  Äod^« 
Pf(i^d^en  bringt  man  40  cc  ßifend^Iorürlofung  (ca.  200  g  gifen  im  8iter  enthalten))) 
unb  ebenfoüiel  20  procentige  @aljf5ure.  aJlan  vertreibt  nun  burd^  anl^altcnbcö  Äod^en 
unb  mit  ber  SJorfid^t,  ha%  boS  3:rid^teno]^r  ftetg  et»a8  ©aljfaure  enthält,  bie  atmofptja- 
rif(^e  8uft  aus  bem  ^parot.  (Sobann  bringt  man  eine  ber  SWagrö^ren  über  baö 
©a^Ieitungörol^r  unb  in  baS  Srid^terrol^r  10  cc  einer  5RormaIfaIpeterIßfung ,  bie  im 
8iter  genau  33  g  d^emifd^  reineö,  »afferfrcieS  falpeterfaureö  S^atrium  enthält.  2)er 
^(adl^a^n  »irb  alöbann  fo  gefteüt,  ba^  bie  S^lormaUöfung  langfam  in  bie  fiebenbe 
©fenlöfung  tropft.  Sft  bie§  biß  auf  einen  fleinen  9left  gefd^el^en,  fo  »irb  baS 
S^rid^tenol^r  2  mal  mit  10  procentiger  (Saljfdure  nad^gefpült  unb  bie  ©durc  in  gleid^er 
SBcife  wie  bie  (Subftanj  tropfenweife  in  bie  pebenbe  Gifenlofung    gcbrad^t.     ginbet 
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feine  ©ntbinbung  üoit  (Stirfoy^bgoS  mcl^r  ftatt,  fo  ijt  bie  Dperation  beenbet.  SKait 
fd^iebi  aldbann,  tval^renb  man  ben  3n^alt  bed  ^orbd^enS  {tetd  im  @teben  er^It,  bad 
aWefero^r  üorläufig  jur  @eitc ,  erfe^t  eö  bmä)  ein  anbercö  unb  bringt  10  cc  ber 
Cßfung  beö  ju  prüfenben  (SlS^ilijoI^eterS,  »eld^e  ebcnfall§  im  8itcr  33  g  bcöfelben  ent* 
l^ält,  in  baö  Srici^teno^r,  inbem  man  im  übrigen  gang  fo  öcrf&^rt  wie  guüor,  be- 
fonberS  auc^  2  mol  mit  ©aljfdurc  nad^fpült.  sfean  !ann  fo,  o^ne  bie  ©ifenlöfunj 
gu  crfd^opfen,  nod)  6—7  weitere  S3eftimmungen  unb  gum  @(i^Iuffe  no(i^  eine  kcn* 
troKbejiimmung  mit  ber  !RormoIfaIpeterlöfung  folgen  laffen.  3ft  biefe  beenbigt,  fi> 
öffnet  man  ben  ©logl^al^n,  um  öuft  in  baS  ÄoIb(i^en  eintreten  ju  laffen  unb  entfernt 
bie  flamme. 


Öifl.  17«.  5lfl.  17  b. 

Sßagnct'«  «p»)arat  jut  ©cfliinmung  be«  ®alpetcr«©H(fftoff«. 


®ie  ©ttcIojrt)b  cntl^altcnbcn  aSeferö^rcn  l^at  man  injit)tf(|cn  in  einen 
f)o^tn  rociten  ©laScriltnbcr  (gig.  17  b)  gcfenft,  in  rociddcm  ftc  burd^ 
TOefringllantntcrn,  roeldje  fid^  auf  ben  SRanb  beS  ©t)linberS  legen,  feftgc* 
Italien  rocrben.  3»an  bringt  innen  unb  aufecn  aufö  gleid^e  3iiDcau  unb  rocnn 
bie  Scmpcratuc  aller  äßcferöl&ren  unb  il^reö  Sn^öltcö  biefelbe  ift,  lieft  man 
bie  ©aöoolumina  ab.    ®ic  Scred^nung  beS  @alpcter«®c]&alteö  ift  einfad^. 

Sfngcnommen  10  cc  ber  flofung  bc5  reinen  ©alpeterS  l^aBcn  89,5  cc 
©tid(ojr)bga§  geliefert,  10  cc  beS  fraglid&en  unterfud&ten  Salpeters  85,1  cc, 

fo  enthalt  lefetercr      '        =  95,08°/o   falpeterfaureö  SRatrium   ober 


95,08x14 
85 


89,5 
ober  95,08x0,1647  =  15,66%  ©tidCftoff. 


§at  man  bagegen  obige  äRcngenoer^ältniffe  nidftt  eingel&alten,  fo  be« 
re(i&nct  man,  roel^er  SKengc  ©alpeterfaurc  ober  ©tidfftoff  1  cc  beg  au§ 
reinem  falpeterfauren  SRatron  erl^altcnen  Stidfoji)bgafeS  entfprid^t  unb 
multiplijicrt  mit  bem  gefunbcnen  SBcrte  bie  Slnsal^I  ber  bei  ber  Unterfud^ung 
gcfunbencn  cc  ®tidfojrr)bgafcg.     Slngenommen  0,33  g  reineg  falpetcrfaurcä 
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SRatrium  l^aBcn  wie  oben  89,5  cc  ©tidfojribgajJ  geliefert;  fo  cntfprid^t,  ba 
0,33  g  falpeterfaure»  »atrium  =  — ^— — ober    0,33  x  0,1647  = 

0,05435  g  ©tidfftoff  cntl^altcn,  1  cc  @ti(fojr)b9aS=    '  =  0,000607  g 

89,5 

©tidtftoff;  f)at  man  j.  S.  pro  0,5  g  angcrocnbetc  ©ubftonj  80,5  cc  Stiel« 
ofijbgaS  gefunbcn,  fo  enthalten  biefe  0,000607  x  80,5  =  0,04886  g  ©tidt» 

r,    rr       c  ^^   o-   -r      /-    tir^  0,04886  X  100  ^  ^„^,      ^^ 

ftoff  ober  100  Seile  ©uBftans— ^ —- =  9,77%  K 

0,0 

3.  9iebu!ttott  ber  @a()ieterfSure  jtt  ^mmmiat 

©tioa  0,5  g  Salpeter®)  ober  eine  biefer  Sßenge  entfpred^enbe  9Henge  @al* 
peterfaure  in  anberen  ©fingemitteln  werben  mit  je  100  cc  ®affer  in  einen 
ca.  500—600  cc  faffenben  Sotten  geBrad^t,  ba^u  18—20  g  falpeterfäure* 


&ig.  18.    ?r»)patat  für  bie  89<fHinmutta  bct  ®aH>rterrdure  noc^  fcct  WebuItionJmet^obc. 

freies  £ali^t|brat  (eine  Stange),  75  cc  Spiritus  unb  je  8  Bio  10  g  3inf« 
unb  ©fenftauB,  foroie  einige  Sörnd^en  gereinigte  Sierfol^Ic  (weld&c  ein 
Sd^äumcn  oer^utet)  gegeben;  ber  Sotten  roirb  afebann,  wie  aus  oben» 
ftel&enber  3ci<i&nung  errtti|tU(^  ift,  mit  einer  $^Iigot'fd&en,  eima  200  cc 
faffenben  Unförmigen  Sugelröl^re,  meldte  10  cc  SlormaUSc^roefelfäure  ent« 
!^ält  unb  in  einer,  mit  faltem  SSaffer  angefüllten  SBanne  l&ängt,  oerbunben. 
Um  ein  Überfprifeen  oon  Salilauge  gu  oerl&üten,  roenbet  man  ein  mit  einer 
Sugel  oerfei^eneS  SerbinbungSrol&r  an,  meld^eS  in  ber  Sugel  umgebogen  ift. 
SRan  läfet  einige  (3—4)  Stunben  ftel&cn,  bis  bie  erfte  l&eftige  SBaffer* 
ftoffentroidlung    oorüber  ift*®)  unb  beftiHiert  bann  mit  einer  ganj  Keinen 

»)  95on  Salpeter  ober  öon  falpeterl^altigcn  Düngemitteln  werben  10  g  pro  1 1 
gelöft  unb  I)ieroon  50  biw.  100  cc  genommen. 

''O  2Bir  pflegen  bie  SBeftimmungen  oormittagS  bi§  12  Uf)r  an^ufefeen  unb  nad^» 
mittags  oon  7,4  Uf)r  an  ju  beftiUieren. 
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flammt,  fobag  bie  S)eftiIIation  ungefähr  2  Stunben  bauert.  StefelBe  tft 
bccnbigt,  mcnn  aller  ©pirituö  uBcrbcftittiert  ift  unb  beutlit^  SBaffctbämpfc 
uBcrgei&en,  rodd^c  fi(|  al8  SCropfcn  in  bcr  ©eftiHationßro^rc  anfcfecn,  unb 
ben  ^oliS  ber  Sociage  l^eig  mad^en.  2)ie  vorgelegte  @^roefelfaure  mirb 
lüic  fonft  mit  Slatronlauge  jurfidtitriert. 

Um  ridjtigc  Slcfultate  gu  erhalten,  ift  erforbcrIi(i§,  biefc  Sorfd^rift 
genau  inne  gu  l^alten.  ©efc^ielgt  biefeiS  nnb  ad^tet  man  ferner  borauf, 
ba^  ia»  angumenbenbe  ÄaIium6t|brojgb  falpeterfSurefrei  unb  ba 
3inlftaub  metallreid^  ift,  b.  1^.  nid^t  gu  oiel  D^b  entl^alt,  alfo  eine  gut 
rebugierenbe  SBirlung  äufeert,  fo  ift  biefe  9Ket|obe  wegen  il&rer  ©infad^^eit 
fe^r  gu  empfel&Ien,  gumal  xomn  eö  fid&  nm  oereinjelte  Seftimmungcn 
l^anbelt,  gu  bereu  Stui^fül^rung  bie  ®d^Iofing«3Bagner7(^e  äRetl^obe  oer» 
^ältniömäfeig  »iel  me^r  S^it  erforbert.  Sei  Slnrocnbung  großer  Soffer« 
mannen  gum  ^ineinl&ängcn  ber  unförmigen  Sftö^ren  fann  man  4—6  Be« 
ftimmungen  neben  einanbcr  auSfül^ren. 

Sl.  ©tufeer  fd&Iägt  cor,  0,5  g  Salpeter  geloft  in  50  cc  (10  g  pro 
1  1  unb  l^ieroon  60  cc)  mit  100  cc  SJaffer,  25  cc  SRatronl^^brat  oon 
33°  B^.  unb  3  g  Slluminiumbra^t  ober  «8led&  ^Vi  oerfefeen,  über  Sßad^t 
fte^en  gu  laffen  unb  am  anberen  Sage  ba»  geBilbete  Slmmoniaf  abgu* 
beftiffieren. 

S)ie  Slnroenbung  be^  8[Iuminium*aßctaIIeö  mad^t  bai  Serfa^ren  inbed 
etmaiS  teuerer  unb  verlauft  bie  Stebuction  bei  biefem  Serfal^ren  nid^t  fo 
rafd^  als  bei  erfterem. 

4.  ^efHmmttttg  ber  @a()peterfaitre  ttai^  dfoblüaur  ttnb  &.  Ofoerfter« 

(Sergl.  oorftei&enb  ®.  153  !»r.  3  u.  154  S?r.  4). 

5.  Seftimntttttg  ber  @a()ieterfattre  mit  bem  9{itr0meter« 

ffiiefe  aSeftimmung  beruht  auf  btm  ^ingip,  ba^  SalpeterfäurcoerBin* 
bungen  burd&  conc.  Sd^mefelfäure  gu  ©tidfofijb  gerfefet  roerben.  ®ag  lefetere 
mirb  im  SRitrometcr  gemeffen  unb  aus  bem  abgelefenen  unb  rebugiertcn 
Solumen  bie  ©alpetcrfäurc  bcred^net. 

S)a  jebod^  biefe  3»etl&obe  in  agrilulturd^cmifd^en  ßaboratorien  leine  all« 
gemeine  ^nroenbung  finbet,  fo  fei  i&ier  bicfelbe  blo»  erroal&nt  unb  auf  bie 
Äapitel  „Salpeter«  unb  ©(^roefcIfäurebarftcHung ''  in  Sodfmann*«  Unter* 
fud^ungSmctl&oben  2.S[ufI.  1888  oerroiefen,  roo  baS  Siitrometer  gur  »eftimmung 
ber  ©alpetcrfäure  im  Salpeter  @.  210,  ber  Slitrofe  @.  61  befdörieben  ift. 


a.  aKaganaIt)tifd^e  Seftimmung.  @S  merben  25  cc  oon  ber 
roäffetigen  ßöfung,  meldte  0,5  g  Subftang  entfpred&en,  mit  25  cc  äSaffer  oer» 
bünnt,  mit  10  cc  einer  effigfauren  Slmmonlöfung  (oergl.  ßofungen  iRr.  8 
am  ©d^Iufe)  oerfefet  unb  auf  60  —  70  **  ®.  crroärmt.  Um  eine  faigfaure 
Söfung,    meldte   roie  g.  ®.  bei  Änod^cnmel&I  nur  ©puren  oon   ßifenoj^b 
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unb  £^onerbe  enthält,  ju  tiirieren,  mirb  mit  Smmonial  \^wad)  alfalif(^,  mit 
©ffigfaurc  miebcr  \d)xoaä)  [quer  gemad&t  unb  auf  60  bis  70  ®  ®.  erroärmt. 
ffiarauf  läfet  man  ungcfäl&r  fooicl  cc  einer  titrierten  Uranacetat:»  ober  Uran» 
nitratlöfung  (oergl.  Söfungen  Sr.  7  am  Sd^Iufe)  gulaufen,  ate  $rocente  $]^o§» 
p]&orfäure  oermutet  werben  Knnen  —  benn  ba  bic  Uranlöfung  fo  gefteHt  ift, 
bafe,  1  cc  =  0,005  g  $5oSp^orfäure  cntfprid^t,  fo  bebeuten  bei  Slnrocnbung 
einer  0,5  g  ©ubftan^  entfpred^enben  ßöfung  1  cc  Uranlöfung  =  1  $roc.  — ; 
man  rül&rt  nad^  bem  3"fö6  tudjtig  um,  bringt  einen  Sroipfen  ber  geHärten 
}u  präfenben  gfliiffidlsit  auf  einen  meinen  ^or^eQanteller  unb  baneben 
einen  tropfen  frif(|  bereiteter  conc.  Sferrocganlaliumlöfung  ober  einige 
Sornd^en  le^teren  Saljed  unb  beobad^tet,  ob  beim  99erül^ren  ber  beiben 
Sropfen  bjro.  beS  SropfenS  mit  ben  ffiömd&en  eine  braune  görbung  ober 
gällung  (Uranr)Iferroct)anib)  eintritt.  SBenn  nici^t,  fo  läfet  man  folange  je 
0,5  ober  0,2  cc  Uranlöfung  jufliefeen,  big  ein  bmüi^t  SRealtion  eintritt, 
inbem  man  jule^t  bid  gum  Sod^en  er^i^t.  ^t^i  werben  nod^mate  25  cc 
^l&oSp^orfaurelöfung  genommen,  mit  25  cc  2Saffer  oerbünnt,  mit  10  cc 
effigfaurer  ammonlöfung  unb  barauf  in  ber  Äälte  fofort  bis  auf  0,5 
bjH).  0,2  cc  mit  ber  beim  erftcn  SSerfud^  ocrbraud&ten  Stn^al^I  cc  Uranlöfung 
oerfefet;  man  erroärmt  roieber  auf  90—100"®.,  fe^t  folange  0,1—0,2  cc 
Uranlöfung  ju,  bis  bie  entfpred^cnbe  Steaftion  mit  gferrocpanlalium  eintritt, 
bei  roelii^er  bie  Uranlöfung  eingefteUt  rourbe. 

6ntftcl&t  beim  ßrroärmen  ber  erften  25  cc  mit  effigfaurem  Slmmon 
eine  beutlid^e  S^rübung  oon  pl^oSp^orfaurem  6ifenojr)b  -+-  S^onerbe,  fo 
roirb  bie  S3eftimmung  ber  Iö§Ii(^en  ^^odpl^orfäure  gemid^tdanalr)tif(^ 
auSgcfül^rt  (-fiel&e  Scftimmung  ber  unlöölid^en  ^ßl&oöpl&orfäure).  ©iefeS 
gel^t  fd^neOer  unb  ift  fidlerer,  aU  roenn  ber  Sieberfd^Iag  abfiltriert  unb  ba» 
gfiltrat  weiter  titriert  roirb.  iSdjroad^e,  nur  opalifierenbc  Sröbungen  lönnen 
unter  Umftanben  oernad^IöfFtgt  werben. 

Sejüglid^  ber  gferroqanfaliumlöfung  fei  bcmerlt,  ba^  fie  l&aufig, 
nämlidö  afie  8—14  Sage  frifd^  bereitet  werben  mufe,  ba  bie  Sleaftion  bei 
längerem  Slufbewal&ren  ber  ßöfung  an  ©d^ärfe  oerliert. 

®ie  mafeanalt|tifd^e  Seftimmung  ber  ^^oSpl^orfäure  liefert  nur  bei 
cifcu:*  unb  tl^onerbefreien  ^^oöpl&atcn  einigermaßen  juoerläffige  unb  braud^« 
bare  3lefultate;  fie  ift  nur  bann  ju  empfel&Ien,  wenn  ein  beftimmter  ©e- 
i^alt  an  wafferlöölid^er  (ober  für  Änod^enme^I  aud&  unlöslicher)  $§oSpl&or» 
fäurc  garantiert  ift  unb  eS  auf  ein  ^e^r  ober  SSeniger  oon  0,1—0,2% 
^^ospl^orfäure  nid^t  anlommt. 

3n  allen  anberen  SäUcn,  wenn  alfo  ber  ®el&alt  nid^t  belannt 
ift  unb  bie  ^l^odpl^ate  mel^r  ober  weniger  eifen»  ober  tl^onerbel^altig  finb, 
cmpfici&lt  ftdö  —  aud^  für  bie  wafferlöslid^e  ^^oSpl^orfäure  in  ben  ©uper* 
p^oSp^aten  —  bie  fidierere  gewid^tSanal^tifd^e  99eftimmung  auSju« 
führen,  gumal  biefe  in  ber  neueften  SfuSbilbung  nid|t  oiel  me^r  S^ii  er» 
forbert,  ald  bie  maganaltitifc^e  SRetl^obe. 

2*  nmmiäit  ^IjoStillorfattre. 

a.  3R oIt)b bäumet]^ ob e.  3lad)  btn  nod^  je^t  in  Jhaft  ftei^enben 
Sercinbarungen  ber  ffiorftänbc  beutfd^er  S8erfud|Sftationen  zc,  oer^anbelt  ^u 
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f^Iamme,  fobag  bie  S)efttQatton  ungefalr  2  Stunben  bauert.  SiefelBe  ifi 
bccnbigt,  mcnn  aller  ©pirüuö  übcrbcftittiert  ift  unb  bcutlid^  SlSafferbampfe 
übergeben,  meldte  ftd^  ald  Kröpfen  in  ber  2)eftiQattondro^re  anfe^en,  unb 
ben  $al8  ber  Sorlage  l^eife  mad^en.  ®ie  oorgelegte  ©^roefelfäure  wirb 
rote  fonft  mit  Satronlauge  gurudftitriert. 

Um  richtige  Slefultate  gu  erhalten,  ift  erforberlic^,  biefe  Sorfd^rift 
genau  inne  gu  l^alten.  ©efd^iel^t  biefeiS  unb  a<!^tet  man  ferner  barauf, 
bai  ha^  angumenbenbe  ^aliumlEl^bro^b  falpeterfaurefrei  unb  ber 
3inlftaub  metallreid^  ift,  b.  1^.  nic^t  gu  vid  D^b  entl^ält,  alfo  eine  gut 
rebugierenbe  SBirfuhg  aufeert,  fo  ift  biefe  9Ket|obe  roegcn  i^rcr  ©infaci^^eit 
fel^r  gu  empfel^len,  gumal  menn  ed  fid^  um  oereingelte  Seftimmungen 
l^anbelt,  gu  beren  HuiSfüi^rung  bie  @d^Iofing«3Bagner'fd^e  äRetl^obe  oer« 
^altnismafeig  riel  me^r  3^^^  erforbert.  Sei  Slnroenbung  grofeer  ©ajfcr» 
mannen  gum  ^incinl&angen  ber  ü^iförmigen  Slö^ren  fann  man  4—6  Sc» 
ftimmungen  neben  einanber  auöful^ren. 

81.  ©tufecr  fd&Iagt  oor,  0,5  g  Salpeter  geloft  in  50  cc  (10  g  pro 
1  -1  unb  ^icroon  50  cc)  mit  100  cc  28a|fer,  25  cc  9latron]^t)brat  oon 
33°  B^.  unb  3  g  ?lluminiumbral&t  ober  *8Ied&  gu  oerfefeen,  über  Sßaci^t 
fte^en  gu  laffen  unb  am  anberen  Sage  ba»  gebilbete  9(mmoniaI  abgu* 
beftiffiercn. 

Sie  anroenbung  beS  S[Iuminium«9KetaIIe8  mad^t  ba»  Serfo^ren  inbeö 
etmaiS  teuerer  unb  oerläuft  bie  9tebuction  bei  biefem  Serfal^ren  nid^t  fo 
rafd^  ate  bei  erfterem. 

4.  9efHiitinnitg  ber  @a()peterfattre  nai^  dfoMüanr  unb  &.  Sfoerfler. 

(Sergl.  oorftei&enb  ©.  153  !»r.  3  u.  154  »r.  4). 

5.  SefHmmnitg  ber  @a()ieterfattre  mit  bem  9{ttr0meter. 

®iefe  Seftimmung  beruht  auf  bem  ^ngip,  ba^  ©alpcterfaureoerbin« 
bungen  burd^  conc.  @d|roefelfaure  gu  ©tidoyrib  gcrfcfet  werben.  Sag  lefetere 
roirb  im  SRitrometer  gemeffen  unb  auö  bem  abgelefenen  unb  rebugierten 
Solumen  bie  ©alpeterfäure  bered^net. 

S)a  jebod^  biefe  SDletl^obe  in  agrilulturd^emifd^en  Saboratorien  leine  aD* 
gemeine  Önmenbung  finbet,  fo  fei  ^ier  biefelbe  blo«  ermähnt  unb  auf  bie 
Äapitel  „Salpeter«  unb  ©d^roef elfäurebarfteüung "  in  Södtmann'»  Unter» 
fud^unggmetl^oben  2.S[uf[.  1888  oerroiefen,  roo  ba»  Sftitrometer  gur  »efümmung 
ber  ©alpetcrfaure  im  Salpeter  @.  210,  ber  »itrofe  ©.  61  befdjrieben  ift. 


a.  9RaganaIt)tifd^e  Seftimmung.  ®^  merben  25  cc  oon  ber 
roäffetigen  ßöfung,  meld&e  0,5  g  ©ubftang  entfpred&en,  mit  25  cc  ©affer  oer* 
bunnt,  mit  10  cc  einer  effigfauren  Slmmonlöfung  (oergl.  ßöfungen  Sr.  8 
am  Sdilufe)  oerfefet  unb  auf  60  —  70  °  ß.  ermannt.  Um  eine  faigfaurc 
flßfung,    meldte   roie  g.  S.  bei  ffnod|cnmel^I  nur  Spuren  oon   6ifenoj9b 
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unb  S^onerbe  enthalt,  ju  titrieren,  mirb  mit  Slmmonial  fd^road^  allalifd^,  mit 
gffigfäure  roiebcr  fc^ioad^  fauer  gcmad&t  unb  auf  60  bis  70  ®®.  erroärmt. 
S)arauf  läfet  man  ungcfäl^r  fooiel  cc  einer  titrierten  Uranacetat«  ober  Uran^ 
nitratlöfung  (ocrgl.  ßöfungen  9lr.  7  am  ©d^Iufe)  gulaufcn,  afe  $rocente  $5o§« 
pl^orfdure  oermutet  rocrbcn  Knnen  —  benn  ba  bic  Uranlöfung  fo  geftellt  ift, 
bofe,  1  cc  =  0,005  g  ^ßl^oöp^orfäurc  entfprit^t,  fo  bebcuten  bei  Slnnjcnbung 
einer  0,5  g  Subftang  entfpred^enben  ßofung  1  cc  Uranlöfung  =  1  ?ßroc.  — ; 
man  rüi^rt  nat^  bem  3wföfe  tüd^tig  um,  bringt  einen  S:ro:|Jfen  bcr  gcHärten 
ju  prüfenben  gluffigleit  auf  einen  meinen  $orgeIIantcIIer  unb  baneben 
einen  S^ropfen  frifd^  bereiteter  conc.  S^^ocganlaliumlöfung  ober  einige 
ftornd^^n  festeren  @al}e0  unb  beobad^tet,  ob  beim  Seräl^ren  ber  beiben 
Sropfen  bjro.  be0  Sropfenö  mit  ben  Äömd^cn  eine  braune  gärbung  ober 
tJäHung  (llrant|Iferroq)anib)  eintritt.  SSenn  nid^t,  fo  läfet  man  folange  \t 
0,5  ober  0,2  cc  Uranlöfung  jufliefeen,  bis  ein  bcutlid&e  Slealtion  eintritt, 
inbcm  man  julcfet  bis  gum  Sod^cn  erl&i^t.  ^d^t  roerbcn  nod^mals  25  cc 
$5oSp^orfaureIofung  genommen,  mit  25  cc  SSaffer  oerbünnt,  mit  10  cc 
effigfaurcr  8lmmonI5fung  unb  barauf  in  ber  Äälte  fofort  bis  auf  0,5 
bgm.  0,2  cc  mit  ber  beim  erften  Serfud^  oerbraud^ten  Slnsal^I  cc  Uranlöfung 
oerfcfet;  man  ermärmt  roiebcr  auf  90— 100"  ß.,  fefet  folange  0,1—0,2  cc 
Uranlöfung  $u,  bis  bie  entfpred^enbc  Stcaftion  mit  gerrocpanlalium  eintritt, 
bei  meld^er  bie  Uranlöfung  eingefteUt  mürbe. 

Sntftc^t  beim  (ärroärmen  bcr  erften  25  cc  mit  effigfaurem  Slmmon 
eine  bcutlid^e  Trübung  oon  pl^oSp^orfaurcm  Sifenofi)b  -t-  S^onerbc,  fo 
mirb  bic  ääeftimmung  ber  IöSli(^en  ^^oSpl^orfäure  gemid^tsanalr)tif(^ 
auSgcful^rt  (fiel^e  Seftimmung  bcr  unlöslid^en  ?ßl&oSpl&orfäurc).  S)iefeS 
gel^t  fd^ncDer  nnb  ift  ftd^crer,  als  mcnn  ber  %ieberfd^Iag  abfiltriert  unb  baS 
Sfiltral  meitcr  titriert  wirb,  ©d&road^c,  nur  opalificrenbc  Trübungen  lönncn 
unter  Umftanben  ocrnad^läffigt  merben. 

Segfiglid)  ber  Sf^rroq)anIaliumlöfung  fei  bemerlt,  ba^  fie  l^äuftg, 
nämlidö  äffe  8—14  3:agc  frifd^  bereitet  merben  mix^,  ba  bie  Slcaftion  bei 
längerem  Slufbemal&rcn  ber  ßofung  an  ©d^ärfe  oeicliert. 

2)ie  maganalt)tif(^e  äSeftimmung  ber  ^^osp^orfäure  liefert  nur  bei 
cifeu:»  unb  tl&onerbcfrcicn  ^^osp^aten  einigermaßen  juoerläfftgc  unb  brau(%* 
bore  3lefultate;  fic  ift  nur  bann  ju  empf eitlen,  menn  ein  beftimmter  ®e- 
Ig^alt  an  maffcrlöslid^er  (ober  für  Änod&enmc^l  aud&  unlöslicher)  ^^oSp^or«« 
fäure  garantiert  ift  unb  eS  auf  ein  ^e^r  ober  SSeniger  oon  0,1—0,2% 
^l^ospl^orfaure  nid&t  anfommt. 

3n  allen  anberen  gäUcn,  menn  alfo  ber  ©cl^alt  nid^t  bclannt 
ift  unb  bic  $]^oSp]^ate  mel^r  ober  meniger  eifen«  ober  t^onerbel^altig  {tnb, 
empfiel&lt  ftc^  —  aud^  für  bie  maffcrlöslid^c  ^^oSpl^orfäurc  in  ben  ©uper* 
p^oSp^aten  —  bic  fid^ererc  geroid^tSanalt)tifd^c  Seftimmung  auSju* 
ful&ren,  jumal  biefe  in  ber  neueften  SluSbilbung  nid|t  oiel  mc^r  3^it  ^^ 
forbert,  als  bic  maßanaltitift^c  aRctl^obe. 

a.  9Rolt)bbänmetl^obc.  92ad|  ben  nod^  jc^t  in  Jhaft  ftcl^cnbcn 
Sereinborungen  ber  88or|tänbe  bcutfd&er  SSerfud)Sftationen  zc,  ocr^anbclt  ju 
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§allc  a./@v  18-  ®^8-  1881,  tüirb  au&er  bcr  bclanntcn,  oHgcmcin  al§  ju- 
oecläffig  bcroäi&rtcn  aRctl^obc  bcr  ^l&oSpl&orfaurcbcftiTnmung  naä)  abcffcr, 
Sani  mib  SMärdfcr")  auf  Sorfd^Iag  oon  ?ß.  2Bagner«2)artnftabt  na(§* 
ftel^enbed  Serfa^ren  empfohlen; 

25  bjti).  50  cc  ficfclfäurefreic  ?ßl&oöpl&atIöfung  =  0,1—0,2  g  P,  O5 
(cntfprcd&enb  0,16  big  0,32  g  Mg^P^Oy)  cntl&altenb,  tocrbcn  in  ein  Sc^cr» 
glad  gebrad^t  unb,  fa&iS  bie  Qöfung  nid^t  fd^on  folpeterfauer  ift,  erft  ammo« 
nialalif(^,  bann  falpctcrfaucr  gemacht  unb  mit  fooicl  conc.  ammonnitrat« 
lofung  unb  foDiel  a)toIt)bbanIofung  (oergl.  Sofungen  Str.  9  am  ®(^lug) 
Dcrfefet,  bafe  bic  ©cfamtpüffiglcit  15®/o  8tmmonnitrat  nni  auf  0,1  gPaOg 
nid^t  unter  50  cc  9ltoIt)bbänIofung  entl^ält.  Ser  Sn^alt  bed  Se^er« 
fliafes  roirb  im  äSafferbabe  auf  ca.  80—90®  6.  erl^ifet,  etwa  1  bi«  2  ©tun« 
ben  bei  Seite  geftcttt,  filtriert  unb  bcr  SHcbcrfd^tog  mit  atmmonnitrat* 
löfung  (ocrgl.  ßöfungcn  Sllr.  10)")  au»gemafd&en.  ©a»  erft  angeroenbctc 
Scc^erglaö,  an  beffen  SSanbungen  Seile  be«  Sfticbcrfd^Iage»  feft  anl&aftcn, 
wirb  atebann  unter  ben  Srit^ter  geftcHt,  ber  SKebcrfd^Iag  mit  2Va  procentiger 
Slmmoniafflüfriglcit  unter  ^inreic^cnbem  auöroafd&en  be^  SilterS  gelöft  unb 
fooiel  Ämmonflüfriglcit  oerroenbet,  hai  ba^  gfitoat  tima  75  cc  beträgt. 

9Man  neutralifiert  ba^  überfd^üfrtge  8tmmoniaf  faft  annal^crnb  mit 
©aigfäure  ober  ftumpft  badfelbe  gum  größten  Seile  ab,  lagt  erlalten  unb 
fefet  auf  0,1  g  PjOft  tropf enmeife  unter  fortroä^renbem  Umrühren  10  cc 
3Ragneftamiftur  (oergl.  ßofungen  unter  9fr.  14)  l&inju;  barauf  wirb  nod& 
^/3  SBoI.  Stmmonial  jugemif(^t,  einige  ©tunben  —  es  genügen  2  —  unter 
SebedCen  mit  einer  ©laSpIatte  ftel&cn  gclaffen,  ber  SJieberfd^Iag  abfiltriert ^'), 
mit  2VaPtocentigcr  ammonialflüffigfeit  bis.  jum  Serfd&roinbcn  ber  ß§Ior* 
realtion  ausgeroafd^en,  ber  SJieberfd^Iag  furgc  S^^  Q"  ^^  8"ft  ober  im 
SrodEenfc^ranl  fd^road^  abgetrocfnet  ober  aud^  bireft  in  einen  $IatintiegeI  ge* 
itaä)i,  inbem  man  ba»  "f^ilitx  oben  gufammenfaltet  unb  umgclc^rt  mit 
ber  ©pi^e  nad§  oben  in  ben  Siegel  legt.  3ftan  ermörmt  anfanglid^  bei 
bebedCtem  Siegel  mit  deiner  etmaS  abfte^enber  f^lamme,  nac^  SSerjagen  ber 
Seud&tigfeit  unter  ©d^ieflegen  beS  Siegels  etroa  10  9Rinuten  ftäricr,  bis 
baS  fjilter  oerfol^lt  ift,  unb  barauf  5  SRinuten  im  ©ebläfe  (ober  aui^  in 
einer  geeigneten  ©lü^lampe). 

Sielfad^  roirb  jeftt  au(^  oorgegogen,  ben  Süieberfd^lag  bireft  burd^  einen 
burd^loc^erten,  mit  auSgeglul^tem  SlSbeftfilter  oerfel^enen  $latintiegel  ju  ftU 
trieren,  barin  birelt  weiter  ju  be^anbeln  unb  gu  glüi^en. 

1.  ©ctüiffe  Slmmonfaljc,  bcfonbcrS  ojralfaureS,  dtronenfaurcS  3(mmon  bednträ(^» 
tigen  bic  gäUung  bcr  5ßl^o8p^otfaurc  mit  ÜKol^bbäitlöjung,  inbcm  bic  ^l^oS^^orfäurc 
cntttjcbcr  garnid^t  ober  nur  jum  Seil  auöfäHt.  @dU  in,  organtfd^c  9lmmonfal§c  cntl^al« 
tcnbcn  ßojungcn  bic  $^o8p^orfäurc  mit  SDfoIpfebanlofung  gefallt  »erben,  fo  mufe  bic 
Söfung  üorl^cr  mit  fol^Ienfaurem  unb  falpcterfaurcni  !ftatrium  abgcbampft  unb  geglüht 
werben. 

»)  Seitfd^r.  f.  analijt.  ©I)cm.  ©b.  12.  @.  239. 

")  SBielfad^  wirb  nod^  mit  ocrbünntcr  SRolJjbbänlöfung  auägeroafd^cn,  Dcrcinaclt 
aud^  mit  öcrbünntcr  ©alpcterf&urc  ober  fogar  nur  mit  ffiaffer. 

")  Sum  fel)r  fdbneßcn  giltrieren  liefern  6.  ©c^lcid^er  &  @d^üll  in  S)ürcn 
|c^t  fog.  „©d^neni&ufcr"  (Jilter  Sh.  689  ©cbraarabanb),  ein  JJiltcr  oon  11  cm 
S)urd^m.  mit  nur  0,00017  g  Slfd^c. 
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^Dagegen  Bcgünfttgt  3lmmoniumnitrat  bie  gfaHung. 

S3ci  Gegenwart  uon  lö^/o  Slmmonnitrat  genügt  ettoa  bic  ^alftc  ber  fonft  not« 
toenbigen  3)loI)^bb5nI5fung  jum  ^uSfäUen  unb  faUt  ber  SJIoIpbbdnfaurenieberfd^lag 
unter  ben  oben  angegebenen  ©erl^ältniffen  fd^neHer  unb  mit  größerer  ®enauig!eitau8. 

2.  3)aö  3(u§waf(^en  be^  SRolpbbännicbcrfd^IageS  mit  angej&uerter  Slntmonnttrat* 
lofung  giebt  üoüfommen  genaue  JRefuItate. 

^aä)  ^.  3Ö agner'«  ®er(u(i^en  lofen  100  cc  SWol^bbanlofung  ebenfo  wie  100  cc 
^ntmoniumnitratlofung  toentger  ald  1  mg  P,  O5  au§  bem  SJloli^bbannieberfd^Iag  auf. 

3.  @tn  aUmäl^lid^ed  Sufugen  »on  ber  SJtagneflamijrtur  ift  unter  atten  Umftänben 
geraten,  arxä)  bann,  wenn  man  bie  ammoniafalifd^e  lofung  beS  !D^oIi^bbannteberfd^Iaged 
guDor  burd^  ©aljfauregufa^  annal(^emb  neutraliflert. 

%euerbing§  geben  $.  Wagner  unb  9.  Sturer  nod^  foIgenbeS,  etniad 
©ereinfad^teö  Serfal^ren  ber  3RoIt)bban«9Retl^obe: 

25  bjro.  50  cc  ber  ^l&oSpl&atlofung,  rocld^e  0,1—0,2  g  PjOj  (ent* 
fpre(^enb  0,16—0,32  g  MgaPaO,)  cntl&alt,  rocrbcn  in  einem  Sedier* 
glafe  junöd^ft  mit  SImmontal  annä^ernb  neutraliftert,  mit  150  cc  9MoIt)bban- 
löfung  oerfe^t  unb  15  SBinutcn  lang  im  SBafferbabc  auf  95  —  100°  ®. 
ermärmt. 

|>at  man  einen  me(i^anif(^en  9lül^rapparat  (uergl.  gig.  19  folgenbe  (Seite)  jur  S5er« 
fiigung,  fo  fann  bie  DoUfiänbtge  ^udf&Üung  ber  ^l^odp^orfdure  aud^  baburd^  ergielt 
werben,  bag  man  bie  SWifd^ung  ber  angegebenen  SWenge  t)on  5pi^o8^]^at*  unb  aWolpb- 
banWfung  mit  25 — 30  cc  Slmmonia!  (10  ^rocentigem)  öcrfe^t  unb  nun  minbcjtenS 
5  THxmtat  lang  rü^rt.  ©ine  Erwärmung  ber  glüfflgfeiten  ift  in  biefem  gaUe 
nid^t  notig. 

©er  gelbe  SRicberfc^Iag  oon  pl&o^pl&ormol^bbönfaurem  Ämmon  roirb 
auf  einem  fSfiltcr  gefammclt  unb  mit  laltcm  9öaffer  auSgcroafd^en;  afebann 
roirb  berfclBe  auf  bem  Sfilter  in  2VaPtocentigcm  ämmonial  gclöft,  o^ne  ba^ 
guter  in  burd^fted^cn,  ba»  SiÜcr  mit  Slmmoniaf  gut  auögeroafdöcn,  bit 
Slufftgleit  in  einem  Olafe  gefammclt,  unter  fortroäl^rcnbem  Umrühren 
20  cc  3Ragneftamifd|ung  red^t  langfam  l^ingugetropfelt  unb  bie  SRifd^ung 
nod^  meitere  5  9Rinuten  lang  gerul^rt  ober  gefd^üttelt.  S)ie  f^iltration  beS 
Sficbcrfc^Iagc»  lann  oorgenommcn  merbcn,  fobalb  ftd&  berfclbe  aigefefet  l&at. 
3taä)  bem  ©lullen  barf  büQ  p^ropl^odpl^orfaure  äHtagnefium  beim  Sefeud^ten 
mit  @iIbernitratIofung  nid^t  gelb  roerben. 

b.  (Sitratmetl^obe.  ^ai)  ben  äSereinbarungen  be0  SSerbanbed  lanbm. 
Serfud^öftationen  ju  Sonn,  15.  ©ptbr.  1888  mirb  folgcnber  SBcife  oerfal&ren: 

3u  50  cc  ber  falj*,  falpeter*  ober  fd^mefelfaurcn  ßöfung,  entfprcd^enb 
0,1—0,2  g  Pj  O5  roerben  birclt  20  cc  ßitronenfäurelofung  (500  g  (jitroncn« 
fourc  pro  1  1)  ^ingugefügt,  mit  10%igcm  ammonial  nai&eju  neutraliricrt 
unb  bie  |ierburd^  erroärmte  f^Ififfigfeit  abgefüllt.  @obann  roerben  25  cc 
TOagncTmmiEtur  l&ingugefügt,  bis  jur  entfte^cnben  Xrubung  gerfil^rt,  Va  ^^^ 
Solumend  10  %iged  Hmmonia!  hinzugefügt,  nod^mate  einige  Sßinuten  ge« 
rül^rt  unb  om  beftcn  10—12  ©tunben  ftc^en  gelaffcn,  fobann  filtriert,  mit 
2V«%i8€^  Ämmoniaf  auSgeroaf(^cn,  geglüht  unb  gcroogen. 

Statt  beS  nad^cinanber  erfolgenben  3»iföfe'^^  ^on  Sitronenfaure  unb 
9mmoniaI  lann  man  nad^  3R.  aRaerder  aud^  fogleid^  100  cc  eined  ®e^ 
mifc^e»  oon  Sitronenfaurclofung  unb  8tmmoniaI  (1500  g  Sitronenfaure 
mit  Saffer  gu  3  1  geloft,  mit  5  1  24%igcn  afmmoniate  oerfefet  unb  auf 
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15  1  aufgefüllt)  l^ingufügen  unb  nad)  fur^em  3[6fu^len  mit  SKagneftatni^tur 
fällen.  Sofern  man  bicfcg  ©emifrf)  jufeöt,  ift  barauf  ^u  ad&ten,  ia%  bic 
3lbfu^lung  nid^t  länger  bauert,  al§  bie  f^Iüfftgleit  fid^  Ilar  erhält  {^n^* 
f(^eibung  von  ®t)pö  bei  mit  Sd&roefelfäurc  aufgefd^Ioffener  Sl^omaSfd&Iadfe). 
?taä)  ben  meiftcn  Seobat^tHngcn  erfd^eint  inbcS  bie  äblul^Iung  unnötig  gu 
fein;  man  lann  oielme^r  ein  @emifd&  oon  Zitronen fäure,  Stmmoniaf  unb 
üRagnefiamijtur  auf  einmal  gufe^en  unb  ben  SJieberfd^Iag  auörül&ren. 
Sei  ^JQ^tünbiQem  Sluöru^ren  fann  fofort  ober  nad&  einer  Beliebigen  3^i^ 
filtriert  werben.") 

3um  ^udrü^ren  bed JRteberfd^Iaged  !ann  man  fici^  jioecfinagig  ber  »on  ^.  (Sturer 
angegebenen  Slül^rmafd^inc")  bebienen,  welci^c  \\ä)  xiaä)  ^ieflger  @inri(i^tung  mittclft 
einer  ÖoboratoriumSturbine  in  folgenber  SBcifc  burd^  £)ru(flcitung8waffer  treiben  I5|t: 

$Die  IBed^crgl&fer  B  enthalten  bie  mit  gdUungömitteln  üerfeften  ^^oö^s^orfaure- 
ßofungen,  bic  klammem  k  bie  jum  Sftü^rcn  bienenben  ©loöftSbe  g.  9Wan  fteUt  bie 
S3e(^crglafer  \o  in  bie  SWitte  unter  k,  ba|  ber  ©loöftab  onjeitig  nid^t  ober  nur  leife 
bie  SBanbungen  beö  S3ed^crgIoje§  ftreift. 


f^ig.  19.  separat  junt  «(ufrül^ren  be«  9(iebcrf<^Iage«  für  $^o«^^OTfäure«pauiigeiL 


33et  T  ift  eine  fleine  SaboratoriumSturbine  angebracht,  welche  burd^  jufliefeenbcÄ 
aßßaffer  bei  z  in  S3c»egung  gefegt  wirb  unb  ben  9lül;ra^^arat  gleichmäßig  treibt;  ba& 
gufliegenbe  SBaffer  tritt  hd  a  auö. 

Sftcuerbingö  b^t  2(.  (Sturer  ben  5C^jparat  in  Äreiöform  für  12  IBeftimmungen 
unb  mit  felbftt^ätiger  3uflu6»feinrid^tung  angefertigt. 

IBci  gaUung  ber  ^i)o^pf}OT\avLxe  naä)  ber  ©itratmetbobe  ge^t  ftetö  ttxoa^  unb 
um  fo  mebr  Äol!  mit  in  ben  SRieberfd^lag  über,  Je  reid^er  bie  ^öfung  an  Äalf  ift. 
Sür  gewö^^nlid^  l)at  inbeS  biefer  Umftanb  feinen  ©influfe  auf  baö  SRefuItat,  b.  1^.  auf 
ben  ou§  bem  geiöogcncn  SfHeberf(^lag  berechneten  ^^o^pb^rfauregebalt,  tueil  bafür  eine 
entjprcd^enbe  üKcnge  ^^bo^P^orfaureö  3(mmonmagncfium  im  S^ieberfc^Iag  feblt.  33ei 
falf  reichen  ^üngerlofungen,  U)ie  j.  IB.  i^cn  Sl^omag^^odpl^atmebl  !ann  biefer  greller 
inbed  ein  merflid^er  werben,  weS^alb  man  fcld^e  ^f)0^}pf)aU  gwecfmäßig  mit  @d^U)efe(* 
fäure  auffc^Iiegt,  woburd^  ein  «großer  S^eil  beS  ^alfeg  aB  ^ppd  audgefd^ieben  wirb. 

33et  ©egenwart  »on  vielem  ?Wangan  finbct  man,  wie  ä.  (Sturer**)  angtebt, 
m^  ber  ßitratmet^obe  ettoag  ju  nicbrige  Sftefultate;  bicjer  gcl^Icr  loßt  fw^  aber  burd^ 
3ufat  einer  etwag  größeren  5Wenge  »on  5Wagnefiamiytur  ucrmeiben. 

Sin  übrigen  ift  bie  ©itratsSKetl^obc  ebenfo  einfad^  alö  juoerlöffig;  bei 
@d&iebSanalr}feniftinbeS  ftcts  bic3RoIr|bbän*9Retl&obcangun)enben. 

'*)  Öanbiü.  3}erfud(|§ft.  1890.  S3b.  37.  @.  291. 

»*)  S)erfelbe  fann  öon  6.  ®erl^arbt-S3onn  ober  3ul.  @c^äf er«S3onn  belogen 
luerben. 
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250  g  dttüneiifauteö  Slmmon  »erben  in  3öaffer  gcloft,  mit  Slmmoma!  genau 
neutraliftert  unb  bie  8ofung  auf  ein  f^ej.  ©emid^t  tjon  1,09  ^ehxad)t 

2  g  beS  $räcipitatg  ober  ©uperpl&oSp^atS  werben  mit  100  cc  oBtger 
fiöfung  in  einer  SReiBfd&ale  oerricBcn,  in  ein  Sed^crglaö  gcfpült  unb  in  einem 
23afferbabe  eine  l&alBc  ©tunbe  lang  bei  50°  S.  ermarmt.  ^aä)  bem  Slbs 
feftcn  filtriert  man,  inbem  man  bie  überftel^enbe  SSfung  fooiel  wie  möglich 
belanticrt  unb  ben  fjilterrudfftanb  brcimal  mit  einer  ßfifung  ton  glcit^cn 
Seilen  obiger  ammoniumcitratlofung  unb  SBaffer  auSroafd^t.  S)erfeIBe 
rotrb  nod^  feud^t  in  einem  ^latiritiegel  mit  einer  conc.  ßöfung  oon  lol^Ien« 
faurem  Siatrium  oerfefet,  getrodfnet,  geglul^t,  in  ©aljfäure  geloft,  gur 
S^rorfne  ocrbunftct,  mit  ©alpeterfaure  aufgenommen,  filtriert  unb  im  fjfiltrat 
bie  $^oöp5orfaure  nad^  ber  3RoIt)Bbän»9»etl&obe  @.  161  Beftimmt.  3)ic 
S)ifFerenj  jmifd^en  ber  ®efamt*$]&oöpl&orfaure  unb  ber  in  citronenfaurem 
Slmmon  unIo§U(f)en  ergiebt  bie  citratld0li(i|e  $]&oi^p^orfaure. 

SRac^  ben  SSereinbarungen  in  §alle  a.  @.  oom  18.  S)ej.  1881  roerbcn  5  g 
unaudgemafd^ene^  @uperp]^oi^p]^at  ober  1  g  $räcipitat  ober  2  g  @uper« 
p^oöp^at  mit  oiel  jurudgcgangcner  ^^oöpl^orfäure  unter  S^rbrüdten  in  einer 
(Bd^aU  mit  100  cc  ?ßetermann'[d|er  Sitratlofung  in  einen  V4  ßiterfolben 
gefpült,  1  ©tunbe  bei  40°®.  bigeriert,  bann  bis  $ur  SKarle  aufgefüllt, 
^(triert  unb  im  giltrat  bie  ^^oöpl^orfäurc  beftimmt,  inbem  50  ober  100  cc 
bt»  fjfiltratö  unter  fortmäl&renbem  Umrül^ren  mit  60  cc  ber  gebräud^Iid^cn 
SRagncftamijtur  perfekt  werben  unb  ca.  15  ©tunben  ftel^en  Bleiben. 

25ie  JDarftettung  ber  ^ßetcrmann'fd^en  ßöfung  ift  folgenbe: 

„©itronenfäure  »irb  in  ^Itnmoniaf  bi8  gur  neutralen  9lcaftion  aufgcloft,  bie 
glüffigfett  auf  1,09  f^jej.  @et»i(i^t  gcbraci^t  unb  bann  pro  Öfter  mit  50  cc  ilmmontaf 
i^erfe^t.  Söenn  man  in  (Superpl^oöpl^citcn  waffcrlöSUd^e  4-  in  ^tmmoniumcitrat 
lodlic^  $l^odp]^orfäure  in  einer  Operation  beftimmen  t^iH,  fo  mug  man  unbebingt 
ein  ammoniafalifd^eS  ^mmoniumcitrat  antoenben,  »eil  fonft  bie  freie  $^o§p]^orfäure 
baS  citronenfaure  3lmmoni«m  jerfejen  unb  ßitronenfoure  frei  mod^en,  biefe  aber  un» 
aufgefd^loffened  B*bafif(i^ed  p^odpl^crfaured  Calcium  auflofen  »ürbe. 

Steuere  SereinBarungen  üBer  bie  SluSful^rung  biefer  Sffiet^obe  liegen 
nic^t  oor.  Slud^  fmb  bie  ^räcipitate  mit  citratlöSlidier  ^l^oöpl^orfäure 
in  ben  legten  Sauren  feiten  geworben.  60  empfiehlt  ^d^  bal&er,  im  ge« 
gcBcncn  fjalle  bie  ÜRet^obe  bireft  mit  bem  ßieferanten  gu  oereinBaren. 

4*  SefHmmiittg  bet  an  Q^tfeuoc^b  +  2:4one¥be  gebnttbetteii  ^^o^pf^ntShutt. 

(Sergl.  unter  „Wineralpl&o0pl&ate  c.  pracipitierte  $§oSp]&ate"  weiter 
unten. 

3ur  Seftimmung  it»  Äaliö  in  SDüngerlöfungen  mufe  erft  bie  ©d&wefcU 
fäure  unb  $]&o5p^orfaure  entfernt  werben.  SDie  falgfaure,  lali^altige  So* 
fung  wirb  biefcrI&olB  jum  Äod^en  er^ifct,  aunäd&ft  Behufs  SlBfd^eibung  ber 
©(i^rocfelfaure  mit  E|lorBarium  oerfefet,  erlalten  unb  aBfefeen  gelaffen, 
filtriert  unb  auSgewafdEjen.    S!)aS  gfiltrat  wirb  erl&i^t,  Bei  oiel  oorl^anbener 
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^J^oSpl^orföure  mit  Sifendflorib  Derfe^t,  atntnonialalifdi  getnadft  unb  folange 
mit  SlmmoncarBonatlöfung  oerfe^t,  ate  eine  g^IIung  entfielet.  Stac^bem 
fid|  bie  gflfifrtgleit  gellatt  ^at,  mxtb  filtriert,  audgeroafdien  unb  ba&  fjfiltrat 
nebft  SBaf(^maffer  in  Srmangelung  von  großen  geraumigen  ^latinfd^alen 
in  einer  gut  glafterten  ^orgeüanfc^ale  auf  bem  äSafferbabe  jur  Srodne 
oerbampft.  SDie  fo  erhaltenen  Slmmon«  unb  Sllalifalje  merben  fo  gut  als 
möglidi  mit  einem  ^latinfpatel  in  eine  $latinf(^ale  gebrad^t,  burd|  oor« 
ftditiged  ©lullen  bie  Slmmonfal^e  i^erjagt  unb  bie  no^  in  ber  $orseIIan« 
fetale  befinblid^en  Slefte  mit  SBaffer  quantitatio  in  bie  ^latinfdfaie  gefpult. 
3Ran  fefet  eine  entfpred^enbe  9Wenge  (l — 2  g)  reine,  falifreie  Djalfäure  ^i«iw 
unb  oerbampft  auf  bcm  SBafferbabe  gur  Srodtne.  ©obann  erl^ifct  man  über 
freier  flamme  guerft  oorftc^tig,  fpäter  längere  3^it  bid  gur  Rotglut,  um 
einerfeitä  alle  organifdien  Stoffe  gu  entfernen,  anbererfeitö  bie  Sllfalien  unb 
allalifd^en  (Srben  in  lol^Ienfaure  Salge  uberiufül^ren. 

S)cr  SRüdftanb  mirb  mit  SBaffer  aufgenommen,  filtriert,  ba&  Siltrat 
nochmals  mit  Djralfäure  gur  S^rocfne  oerbampft,  geglüht  2c. 

aisbann  nimmt  man  mit  l^eifeem  SBaffer  auf,  filtriert,  xoa\ä)t  auß, 
lod)i  unb  filtriert,  menn  eine  Srubung  entftel^t,  nod^mals,  fe^t  gum  tjfil« 
trat  einige  Kröpfen  ©aljfäure  unb  eine  genügenbe  SRenge  ^latinc^Iorib 
gu  unb  oerbampft  im  SSafferbabe  in  einer  möglidift  ammonialfreien  Stmo« 
fpl^äre  gur  2^rodPne.  3)er  trodtne  Siüdtftanb  barf  nic^t  mel^r  nac^  6alj* 
fäurepaö  riechen.  aRan  befeuchtet  bcnfelben  mit  einigen  Kröpfen  SBaffer, 
fefet  ät6cr«aHo5oI  (1 :  3)  gu  unb  filtriert  buxd^  ein  oor^er  bei  105°— llO'^  6. 
getrodnetei^  unb  gemogened  t^ilter.  äSenn  baB  ^aliumplatindilorib  genugenb 
auSgemafc^en  ift,  b.  ^.  ber  Sttl^er^SlIIoi^oI  nid^t  mel^r  gelblidi,  fonbern 
farblos  abläuft,  oerbunftct  man  ben  am  Sfiltcr  abl&ärierenben  Stt^er-äßo^ol 
gunäc^ft  bei  mäßiger  Temperatur ^^),  trodnet  bann  bis  gur  (Sonftang  beS 
©eroid^teS  im  Zrotlenfd&ranf  bei  105— llO'^®.  unb  bercd^net  auS  bem 
JtaIiumpIatin(^Iorib  bux6)  9RuItipIifation  mit  0,305  ba^  @]^lor!aIium  ober 
bnxä)  9RuItipIiIation  mit  0,193  ba^  Sialx, 


3ur  ^rgielung  rid^tiger  Unterfud^ungösSiefuItate  für  Düngemittel  ift 
in  erfter  Sinie  eine  forgfältige  ^robena^me  erforberlid^;  bie  groben 
muffen  einem  mirflic^cn  ®urd^f(|nitt  ber  SBaren  entfpred^en.  3"  ^^^ 
3n)ed(  nimmt  man  bei  ben  puloerförmigen  SDüngcmittcIn  aus  bem  S^ncrn 
mehrerer  ©ädPe  (roenigftenS  4—6)  ober  menn  ber  S)finger  in  Raufen  lagert, 
oon  mehreren  ©teilen  auS  bem  Sinnern  beS  ^aufenS  ©ingelproben,  bringt 
biefe  auf  eine  faubere,  trodPne  Unterlage,  mifdit  fte  forgfältig  unb  oer«» 

")  SWan  barf  baS  fcut^te  gilter  nid)t  fofort  bei  105—1100  (5.  trodfnen,  mcil  burc^ 
ben  no(^  oorl^anbencn  ^t|er»5lIfol^oI  ^aliumplatinc^lorib  reburicrt  loirb  unb  ft^ 
unter  Umftänben  ba^  gilter  »egcn  tcilroeifer  SSer!ot)Iung  f^marj  färbt. 
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SBorbcrcitunö  ber  groben  im  Laboratorium.  16? 

toenbct  oon  bcm  ®emif(i&  ^'(^—Ikginx  ßinfcnbung..  ®ic  (ginfüHung  iit 
©cfäfec  unb  bic  Scrpaiung  l^at  fo  ju  geft^c^en,  bafe  bic  ©üngcmittcl  roeber 
SBaffcr  aufncl^mcn  nod)  foIc^eS  oerlicrcn  fönncn;  bic  Serpadung  gcfd^iel^t 
ba^cr  am  bcftcn  in  i^inrcid^cnb  gereinigten  unb  trodfnen  ®IaS*  ober  au^ 
SIcd&gefäfeen").  ©anj  trodnc  SDungcmittel,  meldte,  roie  Snocf)enme]&I, 
^ornme^l,  Süitmel^l,  X^oma^v^o^p^aimtU  2C.,  nidjt  Icidit  fjfeud^tigleit  an« 
gießen,  lonnen  aud)  in  ^appfd^adjteln  oerpadt  merben. 

S)ie  groben  merben  atebann  fofort  jum  Serfanbt  gebracht;  au(^ 
empfiel^Ü  fi(§,  um  oon  oornl&erein  fpätcren  (Stnmenbungen  oorjubeugen,  bic 
groben  x>ox  3^"8^"  8"  cntnel^men  unb  ju  oerfiegeln. 

93«  äJorbevetttttts  ber  groben  im  Saboratoviittn« 

f^ür  bic  Vorbereitung  ber  groben  im  Saboratorium  finb  nad^  ben 
Scrcinbarungen  in  §alle  a.  b.  @.  am  18.  ®eg.  1881  unb  nadj  neueren 
Sorfdilägen  oon  gfabritßl&emilcrn  folgenbe  Sorfd&riften  gegeben: 

1.  a^rodene  groben  oon  lünftlid^en  S)ungemitteln  bürfen,  namentlich 
menn  biefelben  aui^  üerf(^iebenen  9RateriaIten  l^ergefteOt  ftnb  (3.  S3.  Um» 
momaI«@uperp]^ogp]5atc  2c.)  bel&ufö  bcfferer  3crHeinerung  gefiebt  roerben, 
faHö  cg  i^rer  groben  Sefc^affenl^eit  roegen  rounfd&enSroert  erfd^eint;  jebod^ 
mufe  atebann  ber  gcfamte  auf  bem  Sieb  oerbliebene  gröbere  anteil  fo  fein 
jerlleinert  mcrben,  bafe  er  burd)  bic  9KafdE|en  beg  ©iebcö  fäHt  unb  mit  bem 
3ucrft  abgelebten  Anteil  gleid^mäfeig  gemifc^t  rocrben  fann.  Sei  l&inreit^enb 
feinen  äRaterialien  lann  ia^  Sieben  megfaUcn. 

2.  ä9ei  feuchteren  S)ungemitteln,  mo  legtered  nid^t  erreid^t  merben 
lann,  ift  ia^  Sieben  unftattl&aft,  eS  l^at  fid()  l^ier  bie  Vorbereitung  auf 
eine,  forgfältige  SDurc^mifc^ung  in  ber  SReibfd^alc  ju  befd^ränfen. 

3.  Sei  Slnlunft  ber  groben  ^®)  ift  bad  @ewid)t  berfelben  ju  beftimmen 
unb  bie  gange  SRenge  ber  $robe  oorjubereitcn  unb  aufgubemafiren.  SBenn 
cd  ]\^  barum  l^anbelt,  in  ber  naturlid^en  $robe  genau  ben  33affergel^alt 
gu  beftimmen,  fo  mirb  biefelbe  bei  8lnlunft  in  2  Seile  geteilt,  bic  eine 
§älftc  für  bie  Sinalpfe  oerroenbet,  bie  anbere  im  natürlid^en  3"fta"^ß 
aufbema^rt. 

4.  3)ie  Sleftproben  foHen  in  ©läfern  mit  bid&tfd^Iie6enben  ©topfein, 
momöglic^  in  einem  lül^Ien  Slaum  ^'4^  Zdf)x  aufberoal^rt  roerben. 

5.  Sei  Überfenbung  oon  Sleftproben  ift  entmeber  bie  gange  SKenge 
ber  le^teren  bem  fontroQierenben  @l^emiler  gu  übermitteln,  ober  cd  l^at  oor 
ber  Seilung  ber  $robc  eine  forgfältige  Surd^mifd^ung'  in  einer  grofeen  Sleib* 
f(|ale  gu  gefd^el^en. 

'0  SSielfad^  mirb  gcforbert,  ha^  bie  S)ün0cmittel  nur  in  ©laSgcfäfeen  oerpacft 
»erben  foUen.  SHcfe  gorberung  ift  menig  begrünbct.  S)ie  S)üngemittcl  foflen  fo 
öeiyadft  unb  oerfAidft  »erben,  bafe  fle  loebcr  geud^tigfeit  angießen  nod)  ab» 
geben  fönncn.  (Stmaige  93erdnberungen  mäfircnb  bc8  SranSporteö  liegen  menigcr 
an  einer  (Sintoirfimg  berfelben  auf  bie  ^erpadungSum^üßung,  alS  an  einer  butd^ 
SBßafferoerbunftung  ober  feafferanjiefjung  beioirften  S5crdnberung,  fo  befonberS  bei 
@uperpt)oSp]^aten.  Sei  trodnen  S)üngemitteln  ift  eine  (gtnioirfung  auf  bic  Ser* 
padCungSum^üHung  an  fict)  auSgef^Ioffen;  benn  corpora  non  agunt  nisi  solata. 

")  S).  l).  befonberä  iDict)tiger  groben. 
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168  ^ünftlid)c  S)ün9emitteL 

39ei  dlo^v^o^p^aien  unb  Jtnod^enlol^Ie  foQ  jum  iRad^ioeid  ber  Slbentttat 
bcr  SSSaffcrgc^alt  bcftitnmt  rocrbcn  unb  jroar  burc^  Srodtnen  bei  105  bid 
110«  S. 

Sei  ©ungern,  rodele  roal^rcnb  be^  S^rodfncn«  lo^lcnfaurc«  Jfmmon 
abgeben,  ift  btefed  augerbem  gu  beftimmen. 

6.  Sei  ©ubftangen,  meiere  beim  ^uloern  i^ren  ffiaffergel&alt  anbcrn, 
ntug  forool^I  in  bec  feinen,  wie  in  ber  groben  ©ubftang  ber  SSaffergel^aÜ 
beftimmt  unb  ba^  Stcfuttat  ber  Slnaliife  auf  bcn  2Baffcrge|aIt  ber  urfprung«» 
liefen  groben  ©ubftanj  umgeredinct  roerben. 

6*  Uttterfud^mts  ber  ehtjelttett  SAttgemitteL 

3für  bie  Unterfud^ung  bcr  einjelnen  ©ungerforten  ift  no(^  baS  fjfol- 
ßenbc  befonberS  gu  bemerlen: 

Ssoxnme^t,  ^teifd^bün^eme^t,  §ftfc^guano. 

1,0—1,5  g  ©ubftang  roerben  nadi  Äjelba^I  ©.  150  ober  SBilU 
Sarrentrapp  @.  146  oerbrannt, 

SBenn  bie  Subftang  ni(f|t  oon  gleid^artiger  Sefd^affenl^eit  ift,  g.  S.  au8 
gröberen  unb  feineren  ober  fdiroereren  unb  leid&teren  Seilen  befielet,  n)ie  cd 
oft  bei  biefen  ©ungcmittcln  bcr  Satt  ift  unb  fomit  burdi  1— 1,5  g  leine 
gute  SKittelprobe  ergiclt  werben  lann,  oerfä^rt  man  gmccfmäfeig  wie  folgt*®): 
10 — 15  g  ber  t^unlid^ft  fein  gepulocrten  unb  forgfältig  gemifd)tcn  $robe 
loerben  mit  150  cc  beS  Sd^roefelfäuregemifdied  in  ^orgcHanfd^alcn  fo  lange 
unter  Umrul^ren  mit  bcm  @Iai^ftabe  auf  bem  3Bafferbabe  ermörmt,  bid  ftc^ 
alleö  gu  einem  flüffigen  33rei  geloft  l^at;  barauf  giefet  man  bie  ßöfung-in 
rin  200  cc  faffenbeS  Äolbc^cn,  oermenbet  tUoa  50  cc  ber  ©c^rocfclfaurc 
gum  9?ad^fpülen  ber  «Schale,  läfet  erfalten  unb  fuHt  auf  200  cc  auf.  Äadi 
linreid^enbem  Umfd^ätteln  unb  Wifc^en  merben  oon  ber  Söfung  20  cc  ent« 
fpred&enb  1,0  ober  1,5  g  Subft.  abgemeffen  unb  in  einen  Äolben  gur 
roeiteren  oorfdiriftSmäfeigen  2a]iövnnQ  ber  organift^cn  Subftang  gegeben, 
©enn  bie  ©ubftang  nid)t  oöKig  flfiffig  roerben  foHtc,  fonbern  breiartig 
bleibt,  fo  oerfäl&rt  man,  roie  unter  ©tafimift  S.  141,  b  angegeben  ift. 

2.  ^todti^orfaure. 

2,5—5,0  g  Subft,  roerben  mit  etwa  bem  4fad^en  ©croii^te  eines  fcl^r 
fein  gerriebenen  @emenge§  oon  1  ®eroi(f|töteil  Äaliumfalpetcr  unb  2  ®c* 
roic^tsteilen  trodPnem  lo^lenfauren  Siatrium  gemengt  unb  ba&  ©emengc  an^ 
fangd  gelinbe,  bann  langfam  fteigernb  bis  gur  Stotglut  unb  gule^t  gum 
©d^melgen  er^ifct.  9Ja(^  bem  ßrfaltcn  löft  man  bie  Sd^melge  in  falpcter« 
fäurcl^altigem  SBaffer,  bringt  bie  S^fi^öf^it  in  einer  $orgeIIanfd^aIc  gur 
XrodPne,  um  bie  ^iefelfaurc  abgufdjeibcn,  nimmt  ben  Slüdfftanb  mit  falpeter« 


9)  9ta(t)  SSerfaffer  (Seitfdjr.  f.  ang.  ^()em.).  1888.  ^eft  22. 
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faurc^altigem  SJaffer  auf,  filtriert  unb  fäHt  mit  ettoa  100  cc  3)ioIt)bbän« 
Ififung  (fte^c  rocitcr  ^^o^P^orfäurebeftimmung  @.  161). 

^ei  gleifc^büngemel^l  unb  f^tfd^guano  fann  bie  $^odpl^orfäure  aud^  tote  bei 
^nod^enme^l  i^flel^e  unten)  bejtimmt  werben. 

3.  9f(^e^  Sanb  unb  gfeuditigfett. 

(2Bic  „Änoc^cnmel^l"  ocrgl.  unten). 

IL  ^no(^enme^t. 

1 — 1,5  g  ©uBft.  werben  nadi  ftj[clbal^I  ober  2SilI*Sarrentrapp 
oerbrannt,  @.  150  ober  146. 

Sei  fel^r  groblornigem  ^nod^enmel^I  3.  93.  bei  rollern  unb  ftarl  l^aare« 
l&altigcm  SRc^I  oerfäl^rt  man,  mie  oorftcl^enb  bei  Slutmcl&I,  ^ornmel^I  2c. 
@.  168  angegeben  ift. 

2.  9f(^e,  ®attb  nub  ^^odfil^orfattre. 

5  g  ©ubft.  mcrben  ocrafd^t  unb  barauf  gewogen.  ®ic  S[f(^e  wirb 
mit  ©alj*  ober  Salpeterfäure  längere  3rit  (ctma  ^4  ®t-)  5um  Sieben  erl^i^t, 
in  einen  500  cc  faffenben  Äolbcn  filtriert,  ber  SudPftanb  (Sanb,  %^on) 
gut  auSgcroafc^en  unb  roenn  beffen  Seftimmung  notmenbig  ift,  geglül^t, 
gewogen  unb  ate  @anb  4-  2^]&on  in  Slet^nung  gebracht.  S)aS  giltrat 
lann,  wenn  cS  fid&  nur  barum  l&anbelt,  feftjuftellen,  ob  ein  feft  garantierter 
©cl^alt  oorl^anben  ift,  gleid^seitig  jur  Seftimmung  ber  $l&o0pl&orfäure 
bicnen,  inbem  man  baSfelbe  auf  500  cc  auffüllt,  baoon  50  cc  f(^wa(^ 
ammonialalifd),  bann  f(^wa(^  effigfauer  mad^t  unb  wie  bei  ©uperpl^odpl^at 
@.  160  titriert.  Stuf  biefe  SBeife  finbct  man  aber  ben  ©c^alt  an  $^oS* 
p^orfäurc  nur  auf  0,2 — 0,5%  genau. 

t^fir  genaue  Unterfud^ungen  wirb  bie  ^l^odp^orfäure  fteti^  gewid^t^»" 
analgtifd^  entwebcr  nadi  ber  2RoIt|bbän*  ober  Sitratmetl^obc  @.  161  unb 
@.  163  beftimmt  unb  bad  9(uff daliegen  baburc^  bewirft,  bai  man  entweber 
5  g  änod^enmel^I  in  50  cc  ÄonigSwaffer  (3  Steile  ©aljfäure  oon  1,12  fpej. 
@ewid^t  unb  1  Seil  @alpeterfäure  oon  1,25  fpej.  @ew.)  ober  oorfn^tig 
in  einem  ©emifc^  oon  20  cc  rauc^enber  Salpeterfäurc  unb  50  cc  conc. 
©d^wcfclfäurc  oon  1,84  fpej.  @ew.  löft,  auf  500  cc  auffüHt  unb  l^ieroon 
50  cc  }ur  fSfäHung  oerwenbct. 

S)ie  Qet^töxnnq  »ber  organifc^en  ©ubftanj  fann  ferner  aud^  burd^ 
©aljfäurc  unb  d&Iorfaureä  ffalium  gefd^e^en,  ober  znblid)  buxä)  ^n]ammen^ 
fc^mclgcn  mit  einem  ©emifd^  oon  ffialiumfalpeter  unb  SJatriumcarbonat  (im 
Ser^ältniS  wie  1 :  2),  wie  bei  Slutmel^l,  §ornme]&I  2c.  ©.  168.  g^tmcn- 
tiertc  Äno^enmcl&Ie  muffen  unter  allen  Umftänben  auf  biefe  SBeife  aufge* 
fd^Ioffcn  b$w.  gclöft  werben. 

3.  gfeni^Hgfeit. 

5  g  ©ubft.  werben  bei  100—110®  ß.  jur  ©ewid^töfonftanj  getrodtnet. 
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4.   $aiit*  «üb  f^omattige  Stoffe. 

Son  bem  flemal^Icncn,  burd)  ein  1  mm  «Sieb  gcfd&Iagencn,  forgffiUig 
gcmif(^ten  ffnod^cnmcl^Ic  toerbcn  10  g  cntrocbcr  in  einen  6t)Iinber  (oon  100— 
200  cc  Sn^oÜ)  niit  SuSgafe,  bcr  oorl^cr  gut  Bio  jur  ^alftc  mit  ©^lorofomt 
gcfüHt  ift,  gefdjuttet,  bann  big  nal^e  an  ben  SluSgufe  mit  g^loroform  gefüllt, 
ba^  ©ange  mehrmals  burd^gefd^uttelt,  l^ingefteüt,  bii^  bie  S^Ioroformfd^id^t 
jmifd^en  Sobenfa^  unb  ©djroimmcnbcm  l^inrcid&enb  Har  geroorbcn  ift,  unb  ba» 
oben  äuffdiroimmenbe  burc^  rafd^cn  ©ufe  auf  ein  trodfncö  giltcr  gebradft  unb 
abtropfen  gclaffen.  Dbcr  man  füttt  einen  ©d^eibetrid&ter  (oon  200  cc  Snl&alt) 
mit  meiter  ®urd|bo]&rung  jur  C^alfte  mit  ©l&lorofonn,  füHt  10  g  Änodicn* 
me^I  ein,  bann  faft  ooll  mit  6f)Ioroform,  ft^üttelt  burd^,  läfet  mie  oor^in 
abfegen,  bann  ben  fpeg.  fdiroeren  Seil  beS  ffnod&enmel^Icg  nebft  ber  Haren 
©d^ic^t  abfliefeen  unb  bringt  mic  oor^in  bie  fd^mimmenben  ieile  auf  ein 
trodtneS  gilter.  SRad^bem  ba^  S^loroform  abgetropft  ift,  wirb  ba^  gfilter 
bei  90—  100°  E.  gctrodfnct,  ber  SRudfftanb  in  eine  ©(^ale  gebracht  unb 
gemogen. 

a.  ©tu^er  empfiehlt,  bie  oben  auffdEiroimmenbe  ©d)i(^t  in  bem 
©dieibetrid^ter,  roenn  ber  Sobenfafe  bis  nal&e  an  biefe  abgelaffen  ift,  erft 
mit  Sfilol^ol  ju  übergiefeen,  biefen  langfam  burd)  ben  ©laSfial^n  abtropfen 
gu  laffen  unb  bie  reftierenbe  ©ubftanj  in  eine  tarierte  ©lagfc^ale  gu  fpülen, 
bei  100°  ®.  3U  trodfnen  unb  ju  roägcn.  S)ie  trodtne  ©lai^fc^ale  foll  feinen 
gelben  S^ttranb  geigen.  ®a  bie  Änod^en  inbeS  je^t  allgemein  ftarl  ent» 
fettet  merbcn,  fo  bürfte  biefe  SorRd^t  faum  notroenbig  fein. 

5.   gfeitt^ett. 

^ür  bie  Dualität  bcö  Ättoc^enmcl)lcS  ift  aut^  ber  gein^citggrab  ma^gcbcnb;  benn 
Je  feiner  baßfclbc  ge^ulücrt  ift,  bcfto  rafc^er  bürfte  feine  Söirfung  fein,  »ennglcit^ 
in  einigen  ©cgcnben  eine  groblontige  Söare  öorgegogcn  »irb.  Über  bie  IBeftimmung 
bcö  geinl^citögrabcö  finb  hii  je^t  feine  SScreinbarungcn  getroffen. 

SWan  !ann  [id)  aber  ju  bem  3n)C(f  ber  in  argrif.«d^em.  Laboratorien  üiel  ocrbrei- 
tcten  ©tebc  bcbicnen,  »on  benen  9ir.  I  ber  6iebe  auf  1  D  cm  1089,  ^x,  II  =  484 
unb  Sflr.  111  =  256  ^a\6)tn  \)at\  bei  S^lr.  I  fommen  ba^cr  auf  1  D  mm=  11,  bei 
g^.  11  =  5,  bei  5flr.  111  =  2,5  aÄafc^en;  ber  9ieft,  »eitler  auf  bctn  ©icbe  SUr.  111 
jurücfblcibt,  »irb  aU  Wld)\  Sflr.  IV  bejcic^nct. 

gür  eine  bcrartigc  Prüfung  auf  S^in^cit  öcrtt)cubct  man  50  ober  100  g 
Änoc^enme^I. 

6.  9Bad  ift  Slno(^enme^(? 

Über  biefe  gragc  l^at  bcr  SScrbanb  bcutfc^er  ©crfud^ftationen  am  16.  ©cpt. 
1889  iu  <Speier  beraten;  ein  S:eil  ber  S5crfud)8ftation0«S5orftel^cr  einigte  ^6)  ju 
folgcnbcr  ©rflärung*^): 

„3118  Äuo(^enmcI)l  ift  nur  baöjenige  5Wc]^I  gu  »crgeic^ncn,  »eld^e«  au8  fabrif« 
mafeig  gereinigten  ^oc^cn  ober  2:eilcn  bcrfelbcn  o^ne  {eben  anbcnocitigen  3ufa^  unb 
nur  unter  ©ntna^me  »on  gctt  unb  Seim  ^crgcfteKt  ift." 

„Unter  fabrifmä^iger  9leinigung  ift  ju  »erfte^en  boB  f orgfaltige  SluSfortieren  ber 
^o(^en  öou  Jpufcn,  flauen,  hörnern  unb  anbcrcn  ^omteilen,  SBoKc,  foioie  anbercn 
^Beimengungen  nic^t  tierifd>en  Urf^rungö." 


«)  2mbw.  «Berfurf)§ft.  1890.  «b.  37.  ©.  28. 
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©in  anbetet  $eü  »ünfc^te  auf  S^otfc^lag  @.  Äü^tt'8  ben  leiteten  ©a^  nod^ 
ba^in  en»eitett  ju  feigen,  bag  untet  fabrifma^iget  ^Reinigung  nic^t  blufe  bie  fotgfalttge 
51udjottietung  »on  ^ufen,  flauen,  ^Btnetn  unb  anbeten  ^otnteilen,  Söolte,  fowie 
anbeten  ^Beimengungen  nid^t  tiettfc^en  Utf^tung^,  „f^"^^"'  ou(3(>  bie  weitete  IBel^anb» 
lung  bet  Anoden  »etftanben  töetbe,  foweit  fle  baju  bient,  biefelben  füt  bie  gfabti* 
fotiDU  »on  ^etm  bj».  Änod>enfu^le  öotjubetetten". 

2)ie  toeitete  ^e^nblung  bet  Änoc^en  nad^  bem  Slugfottieten  beftel^t  batin,  ha% 
bei  SJotbeteitung  bet  mit  ©enjin  k.  »ot^et  entfetteten  ^orf^en  jut  Änod^enfol^Ie» 
bj».  Seimfabtüatiun  butc^  8lbftam^)fen  unb  5lbfieben  gunad^ft  aB  feinfteS  @ieb^)to- 
bu!t  ein  $u$mel^l  getoonnen  toitb,  toelc^ed  vot»iegenb  bie  nod^  an^angenben  Inoxpt* 
(igen,  ^tigen  unb  fieif ewigen  ^eftanbteile  enthält;  ba^  nSc^ftfüIgenbe  ^iebptobuft  ift 
ein  ®tieS  übet  @(^tot,  weld^et  al8  ©tieö-  obet  (Sd^totme^l  bejeidjjnet  meiftenß  mit 
bem  feinften  SRa^I^tobuft,  bem  fog.  $u$mel^I,  oeteinigt  unb  bann  al§  „^od^enmel^I" 
in  ben  ^anbel  gebtac^t  witb;  bei  bem  weiteten  abetmaligen  3Cbftam^fen  unb  ab- 
lieben bet  Änod^en  »etben  ä^nlidfje  @ieb^ti?bufte  et^alten,  welche  in  betreiben  3öeife 
be^anbelt  wetben. 

3m  $tinci^)  foHte  man  nun  aßetbingg  ein  5Wa^l^tobuIt ,  in  welkem  fid^  »ot- 
»iegenb  bie  nx)(^  »ot^anbenen  ©etunteinigungen  bet  ^o^en  gufammen^aufen ,  nirf^t 
fd^Ied^tweg  aI8  „Änoc^enme^l"  unb  bamit  gleic^toettig  mit  ben  teineten  Slbfall»  unb 
gabtifationöptobuftcn  bejeic^nen  bütfen.  SDenn  eö  !ann  wo^I  feinem  3»cif«I  untet- 
liegen,  bag  bet  SBett  be8  Änod(>enme]()Ie8  wefentlic^  babutd^  bebingt  witb,  ba^  bet 
^m  mit  bem  ScHi)pf)o^pf)at  in  innigftet  5Wengung  butc^wac^fen  ift,  b.  1^.  baft  bie 
SBitfung  beöfelben  um  fo  tafd^et  unb  fid^etet  ip,  Je  me^t  Seimftirfftoff  auf  ba3  mit 
biefem  butd^wac^fene  Äalfp^og^j^at  entfallt;  bet  in  gotm  öon  ^otn«  unb  gfleifc^* 
teilen  k,  beigemengte  ©tirfftoff  ift  füt  bie  Übetfül^tung  bet  $]^o§^)l^otf&ute  bjtt).  beS 
Äal!p^o8^^at8  in  eine  loöli^e  gfutm  mebt  obet  weniget  ganj  bebeutung§Io8. 

9(nbetetfeitg  ^anbelt  eS  fid^,  wenn  onbetö  ^ufe,  flauen,  ^ötnet,  ^otnteile,  Soße 
unb  fonjtige  ftemben  S3eftanbteile  nic^t  tietifd>en  Utfptungö  entfernt  finb,  um  SSet- 
unteinigungen,  »eld^e  fid^  in  bet  $ta;ri8  eben  ni(^t  mel^t  entfetnen  lajfen  unb  ballet 
a(d  natütlid^e  ^Beimengungen  angefe^en  töetben  fßnnen. 

S(ud^  tt>itb  bet  butc^  biefe  ^Beimengung  bebingte  5Winbett»ett  töiebet  babutd^  einiget- 
ma^en  au8geglid(>en,  ba^  biefe  ^tt  ^oä)^nme\}lt  butc^weg  mel^t  @tidfftoff  enthalten,  aU 
bie  Änoc^enmel^le  ouS  gangen  teinen  ^ot^en  o^ne  fold^e  un^etmeiblid^e  3lnl(>angfel.  2)enn 
wenn  ein  ^o^enmelf)!  5,2%  (Stirfjtoff  unb  20%  «p^ogp^otf&ute  unb  glei^ettig  87o 
bis  10%  butd^  (SH^Iotofotm  abttennbate  3:eile  enthält,  fo  mu^  boöfelbe  borf^  töol^l 
gleid^wettig  mit  einem  Änod^enmel^l  ongefel(>en  toetben,  wel(^e§  nut  4,4  %  @tidCftoff, 
20%  $^oö^)^otf ante  unb  etwa  2%  butc^  ©^lotofotm  abttennbate  5;eile  aufweift. 

3)ie  ^age,  wie  Diel  butd^  ß^lotofotm  abttennbate  Steile  foH  man  in 
einem  Änoc^enmel^Ie  gulaffen,  If^ängt  wefentlid^  »on  bem  ©eljalt  an  ©tidfftoff  unb 
bem  SJetl^altniS  be§  ©tidfftoffö  gut  $l^og^l^otfäute  in  bem  mit  ©^lotofotm  be^anbelten 
9{üd(fianbe  ab. 

^in  Äno^enme^!,  welches  au§  ganjen  ^o(^en  ol^ne  ©otbeteitung  füt  bie 
@d^tot*  obet  8eimfabti!ation  nac^  einem  bet  neueten  8r«tteyttaftionSDetfa^ten  if^etgeftettt 
ift,  enthält  im  5)utd^fc^nitt  4,4—4,8%  ©tirfftoff  unb  19,5— 20,5  7o  «pijog^j^otfäute 
unb  babei  1 — 2%,  l^öc^ftenS  3%  butc^  ©tjlotofotm  abttennbate  ^ile;  in  biefcm 
Änod^enme^I  fteHt  fic^  ba3  IBet^ältniö  »on  ©ticfftoff  ju  $^o8p^otfaute  füt  ben  mit 
^(otofonn  bel^anbelten  S^ücfftanb  im  ül^ittel  mt  1 : 4,5  tunb» 

6in  foId^eS  Änodjjenme^I  foUte  ba^et  Sflotmal*Änod^enmel^l  obet 
Änod^enme^I  5Rt.  0  genannt  wctben. 

^ietbei  wetben  inbeS  gewiffe  ©d^wanfungen  jugclaffen  wetben  muffen;  benn 
wenn,  wie  gefagt,  ein  Änod^enme^I  0,57o  ©ticfftoff  me^t  alfo  etwa  5,37o  N,  19,57o 
^^oöp^otfaute  unb    10 7^  butd^   ©^lotofotm  abttennbote  Seile  enthält,  fo  wütbe 
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na(i^  3lb8ug  bcr  legieren,  beren  N«®e]&alt  =  runb  10%  Wn  ma^^^)  unb  beten  $^o§* 
^j^orfaurege^alt  »crnad^lafflgt  töerben  fann,  ein  ^od^enme^I  mit  4,3%  N  unb 
19,50/0  PL,  alfo  ein  35er^altni§  »on  N:Ph.  wie  1:4,5  »erb!eiben,  welches  eben- 
fattö  afe  normal  angefcl^en  werben  !onn. 

gfür  bie  minberwertigen  10  7o  ^ombeftanbtetle  an  (Stelle  öon  eigetttli(i^eni 
^üd^enme^l  erholt  ber  Käufer  bem  le^teren  gegenüber  entfpred^enb  me^r  Stidfftojf. 
.  @elbftDerftanbli(!^  mug  biefe  ^udglei(!^ung  eine  i^renge  l^aben,  unb  biefe  tft  ba* 
burd^  gegeben,  ba^  man  für  bad  9lormalmebl  eine  untere  (Srenge  an  ^^odpboifaure 
»on  etwa  19^0  »erlangt.  2)enn  bei  einem  l^o^euen  ©el^alt  an  ^om«  unb  ^leifd^be' 
ftanbteilen  in  einem  ^od^enmel&l  (etwa  12 — lö^/o  unb  barüber)  ge^t  ber  <^e^alt 
an  ^^oöpl^orfaure  unter  19  0/0  berunter.  Sßenn  alfo  3.  33.  ein  Änoii^nme^^l  5,5  7o 
(Sti(fftoff  unb  nur  18 — 19%  ^^oöpl^orfaure  enthielte,  würbe  ed  überl^aupt  nic^t  me^r 
ju  ben  „ü^lormalme^lcn"  gercd^net  werben  lonnen. 

3)ic  untere  ©renje  für  ben  N-®e]&alt  anlangenb,  fo  würbe  ein  Änod^enme^l,  wcl(^e§ 
4,0—4,40/0  (Sticfftoff  unb  20— 227^  ^^o8^)^orfaure  unb  babet  nur  geringe,  etwa 
1— 27oi  burd^  (S^loroform  abtrennbare  S3eflanbtcile  entbSlt,  fo  ba^  baö  35er^altni8  »on 
N  :  Ph.  wie  1 : 4,5—5,0  [\6)  ftellte,  ebenfalls  noä)  mit  ber  8ejei(^ttung  afö  Silormal- 
^oc^enme^l  su^ulaffen  fein;  benn  ^ier  wirb  ber  geringere  ^e^alt  an  ©tidfftoff  burd^  bie 
toolle  SReinbeit  ber  Änod^enfubftanj  b.  b-  ^bwefenbeit  üon  ^om«  jc.  53eftanbteilen  erfe^t. 

Söürbe  bagegen  ein  Äno^enme^l  mit  4,2  o/^  N,  21^0  PI»,  unb  7  0/0  burc^ 
6^loroform  abtrennbaren  ^eftanbteilen,  alfo  nad^  ^bjug  bed  bux^  ^I^loroform  abg^ 
trennten  (Stirfftoffö  (4,2—0,7  =  3,5%)  ein  IBer^altniö  beö  N :  Ph.  wie  1 : 6  bc« 
fljen,  fo  bürftc  efi  ni^t  me^r  9ilormal»^nod^enme^l  ^ei§en;  benn  in  bem  i^erl^^altnis 
üon  N :  Ph.  liegt  ein  S3eweiö ,  baft  teilweife  entleimteö  ^noci^enmel^l  gur  SRifd^ung 
»erwenbet  würbe. 

(Solche  ^od^enme^le,  weld^e  alfo  entweber  unter  19  7o  $^o8p^orfaure  ober 
3—4%  (Sticfffoff  unb  22— 250/o  «pi^oöp^orfäure  enthalten  unb  in  welken  ftc^i  nad^ 
Slbjug  ber  burci^  ©^loroform  abtrennbaren  Seile  ein  SSer^altnid  toon  N :  Ph.  wie 
1:5,5  biö  8,5  H^erauöftcÜt,  foütcn  einfach)  al§  „Änod^enme^lc"  bejeit^net  werben. 

^oc^ienme^le  bagegen,  welche  nur  1— 37^  (Stirfftoff  unb  24— 30  0/0  ^^oöp^or» 
faure  enthalten  ober  in  welchen  fid^  nad^  ^bjug  ber  bur^  ^^loroform  abtrennbaren 
«eftanbteile  ein  IBerbaltniö  beg  N ;  Ph  wie  über  8,5  bi8  ju  30  ^erauSfteUt,  fotttcn 
ben  Slamen  „cntleimte  Änod^enmel^le"  füt^ren. 

öejtere  33e3eid^nung  unb  Unterfd^eibung  ift  gerechtfertigt,  weil  burc^  bie  @ntlei- 
mung  ber  äBert  bed  ^no^enme^led  ^erabgebrü(ft  wirb;  fie  ift  aud^  leidet  ))erft&nblid^, 
wenn  eS  \\ä)  nur  um  ©ntleimung  reiner  ^nod^en  ](^anbelt.  $lber  au(!^  ein  ^nod^en- 
me^l,  weld^ed  burc^  $ermif(i^en  von  N«reid^en  ^bfallmcblen  mit  entleimtem  üRel^l  ^ge« 
ftettt  ift,  unb  weldfieö  g.  33.  3,37o  Stidfftoff,  25,57o  $l>oö^)^orfaure,  aber  lOo/o  bur(^ 
©f^loroform  abtrennbare  Seile  enthielte,  fo  ba^  nac^>  Slbjug  bcä  Icjteren  etwa  nur 
2,30/0  öeimftidfftoff  verbliebe,  müfete  alö  „entleimteö  ^nod^enme^^l"  bejeid^nct  werben; 
benn  aud  bem  geringen  ^e^alt  an  8eimftidtftoff  nad^  ^bgug  bed  bur(^  S^loroform 
abtrennbaren  (SticfftoffS  fann  gef(^loffen  werben,  ba§  bie  ^auptmaffe  eineö  fold^en 
^oi^cnme^leö,  in  weli^em  fid^  ein  33cr^altniS  oon  N  :  Ph.  wie  1 :  über  8,5  bere(i^nct, 
aud  entleimtem  ^o^enme^l  befielt. 

^üngergemifd^e  enblic^,  in  weld^en  nad)  ^Ibjug  bed  burd^  Chloroform  abtrenn* 
baren  (Stidfftop  weniger  alg  1%  Öcimftirfftoff  »erbleibt  unb  in  wclc^>en  fid^  ein 
l^ß^ereö  3Jerl^altni8  »on  N :  Ph.  wie  1 :  über  30  ^^erauöftellt ,  bürfcn  ni(^t  me^r  bie 
^ejeic^nung  »on  Äno(i^enmel^l ,  fonbem  ^öd^ftend  bie  »on  „gemif(^ten  S)ünger- 
me^len''  führen.  2)enn  eS  ift  einleu(^tenb,  ba&  ein  ^o(^cnme^l,  welchem  ber 
öeimftidfftoff  biS  auf  weniger  al8  1%  entjogen  ift,  f^on  mel^r  ber  Äno^enof^e  aU 

'0  3n  2Birflid)feit  ift  ber  ©tidfftoff-Öel^alt  in  ben  ^ombeftanbteilen  ni^t  un» 
U)efentlid[)en  ©c^wanfungen  untcriuorfcu,  mul  alfo  ftetS  bcfonbcrS  ermittelt  werben. 
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bem  ^nod^enme^I  nal^e  fcmmt;  tl^atfad^Ud^  fmb  ^ter  ^dHe  htoha6)Ut,  in  welchen  man 
&tm\\ä^  von  ^oc^enafci^e  mit  ^ommel^l  alS  ^oä)mmti)k  toerfanft  \)at,  ireld^eB 
@emij4  offenbar  \D\6)t  IBejctd^nung  nic^t  t)crbi€nt. 

3u  biefen  ©orten  ^xx^enmel^Ien  gefeQt  \x6)  noc^  bad  rol^e  ^noc^enmel^l, 
»clci^cö  in  einigen  ©cgenbcn  bur(!^  einfädle«  Stampfen  (3crfleinem)  ber  ro^en  ^od^cn 
^ergefteUt  nnb  bed^alb  i^on  Sanbtoirten  beliebt  totrb,  toeil  fi(^  barin  bie  ^o(!^enbe« 
ftanbteile  mit  Mosern  ^uge  unb  bamit  bie  Steinzeit  erfennen  laffen. 

3»an  bringt  aber  auö)  üielfad^  bie  »on  ber  ^o(3(>cnfd>rotfabrifation  ^crrül^ren* 
ben  SlbfaUe  nac^  Entfetten  mit  SSengin  unter  ber  IBejeic^nung  „rol^eS  Änoc^enmel^l" 
bort  in  ben  ^onbel,  »o  bie  8anbt»irte  bemfclben  öor  bem  gebampften  9Äe^le  ben 
Sorjug  geben. 

SJennglcic^  baS  Entfetten  bem  Änoc^enme^I  für  bie  Düngung  nur  gum  IBor» 
teil  gerci^en  fann  —  benn  ba8  gett  !ann  nur  bie  3crfe^ung  beö  Änod^enme^leö 
im  ^oben  beeintrod^tigen  unb  bamit  bie  SBirfung  »erlangfamcn  —  fo  ift  biefer 
SJorgang  boc^  ein  SÄifebraud^,  »eil  er  eine  3:dujd>ung  ber  Äaufer  begnjerft. 

SluS  bem  ©runbe  foHte  mit  ber  ^^ejeid^nung  „rol^cS"  Äno(^enmel^l  nur  ein 
fold^ed  ^e^l  gugelaffen  toerben,  ueld^ed  aud^  n)irnid^  nur  burd^  SerHeinem  von  rollen 
^od^en  geioonnen  ift. 

^[ttögef^loffen  »on  biejen  Sflormcn  ift  felbfttjerftanblid^  Jba8  hd  ber  8rlcifc^ejrtro!tion 
gewonnene  %U\\d}fno<i)tnmt^{,  in  »eld^em  mitunter  bie  burd^  @^loroform  ah* 
trennbaren  SBeftanbteile  40 — 50%  unb  me^r  betragen,  in  weld^em  alfo  mitunter  nur 
wenig  eigentliche  ^oc^enfubftang  oorl^anben  ift.  ^iefe  werben  aber  im  ^nbel  f(^on 
burd^  bie  SBejeic^nung  „g^eifd^htoc^enme^l"  ober  „gleifdjbiingerme^l"  ^inreid^enb 
Don    bem  eigentlichen  ^od^enme^l  unterfc^ieben. 

3c^  glaube  ba^er,  ha%  man  mit  ber  erften  ^Definition  für  „Änod^enmel^r'  »oll- 
flanbig  audrei^t  unb  bag  man  aud^  ben  gabrifationd«  unb  ^anbeld'^er^oltniffen  ge» 
red^t  wirb,  wenn  man  ergängenb  ju  biefer  2)efinition  ^injufügt: 

Srür  bie  S3ejei(^nung  ber  einzelnen  ©orten  Änod(>enme|le  fotten  folgenbe  S5e» 
ftimmungen  gelten: 

1.  Änoc^enme^le,  welche  4— 5,3o/o  ©ticfftoff  unb  19— 22©/^,  $p^o0p^orfaure  ent* 
polten  unb  in  weld^en  fic^  nac^  ^bgug  bed  burd^  S^loroform  abtrennbaren  ein  ^er- 
^ältnid  Don  N:Ph.  wie  1:4  bid  5,5  ^eraudfteHt,  werben  ald  ^Jf^ormallnod^eU' 
me^le  ober  ald  ^nod^enme^l  9lr.  0  begeic^net. 

2.  Änoc^enme^le,  welche  3— 47o@tidftoff  unb  21— 25o/o5p^og^3^orfoure  enthalten 
unb  in  weld^en  fl(^  naä)  ^bgug  bed  bur(^  4l^loroform  abtrennbaren  ein  IBer^oltniB 
üon  N:Ph.  wie  1:5,5  hi^  8,5  ^erauöfteUt,  l^cigen  einfad^  „Änod^cnme^P. 

3.  ÄUDd^enme^le,  welche  1—3%  ©tidftoff  unb  24— 30%  «p^oSp^orfaure  ent- 
galten  unb  in  wel(!^en  fi(^  nad^  ^bgug  be^  burd^  ^^loroform  abtrennbaren  ein  ^er- 
^Itnid  »on  N:Ph.  =  1:8,5  biö  30a«)  ^erauöfteöt ,  führen  bie  33ejei^nung  „cnt- 
leimte  ^nod^enme^le'^ 

4.  fflux  fold^e  ^o^enme^le  bürfen  ald  „ro^e  ^noc^enme^le"  begei^net 
werben,  wel^e  burc^  Serfleinern  von  ro^en  ^o(|en  gewonnen  finb. 

5.  ^üngemel^le,  weld^e  nad^  Kbjug  bed  burd^  ^^loroform  abtrennbaren  weniger 
ald  1%  ©tictftoff  in  gorm  »on  Änorf^enleimftidfftoff  ent|^alten,  unb  in  welchem  fid^ 
ein  ^5^ered  $er^&ltnid  »on  N :  Ph.  wie  1:30  ^eraugfieUt ,  bürfen  nid^t  me^r  bie 
IBejeid^nung  „^od^enme^l",  fonbern  l^ö^ftend  bie  »on  ,,gemifd^ten  SDüngeme^len'' 
führen. 

^[uSgenommen  »on  bicfen  S3eftimmungen  ift  baä  bei  ber  gleifc^cytraftfobrifation 
gewonnene  3)üngemel^l,  weld^eö  burd^  bie  S3ejeid>nuttg  „gleifc^fnoc^enme^l"  ober 
„gfleifd^büngemel^l''  ^inrei(^nb  »on  bem  eigentlid^en  ^od^^enme^l  in  »orfte^enbem 
©inne  unterfd^ieben  wirb. 

")  Sßtelletc^t  auc^  nur  Don  8  bi§  25. 
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III.  ^evuquano. 
a.   lUrliieir  llerttgiiatti»« 

Wax  bcftcn  tocrbcn  1,0— 1,5g  ©uBftanj  nad^  bcr  Sobibaur-ffiict 
ba5rfd&cn(S.  153S8r.3)  ober  aud^  nac§  ber  3örftcr«ÄicIbal&rfc^cn  aRctl&obc 
(vS.  164  Sr.  4)  x>ttbxannt  äSill  man  mit  %atronfaII  oerbrennen,  fo  lann  man 
nad^  Stuffle  bem  Katronlall  entmeber  gleiche,  äßengcn  unterf(^n>efligfauren 
SSatriumg  ober  Äol&le  unb  ©c^roefel  (auf  1—2  g  Subftang  1,5  2:eilc  eines 
©cmifd^eö  gleid^er  Seile  Äo^Ic  unb  Sdjmcfel)  gufefeen.  9lod^  anjerfmäfeiger 
ücrfal^rt  man  atebann  nad^  ®.  8t.  Oretc,  inbcm  man  100  g  feinen  SRatron* 
fall  mit  18 — 20  g  jantl&ogenfaurem  Äalium  oermifd^t  unb  bie  Subftang 
(1 — 1,5  g)  mit  biefem  ©emifd^  in  einer  38—40  cm  langen  Stö^re  ocr« 
mengt  unb  fe^r  langfam  oerbrennt.  hierbei  erfolgt  bie  SRifd^ung  ber 
©ubftang  mit  bem  9latronIaK»®emifd()  am  beften  in  bem  Serbrcnnungörol&r 
felbft  (oergl.  @.  147),  um  Slmmoniatoerluft  ju  oermeiben. 

2.  HmmottiaffHtfftoff. 

®er  als  freies  ammonial  ober  in  gform  oon  STmmoniaffalj  oorl^on* 
bene  ©tidCftoff  roirb  in  100  bjro.  200  cc  einer  Sofung  oon  10  g  gut  jer« 
riebenem  ®uano  pro  1 1  burd^  ©eftillation  mit  gebrannter  SRagnefia  be» 
ftimmt.     (®.  154.) 

3*  @a(|ieterfäitre>Stitffroff. 

©OH  biefer  beftimmt  werben,  fo  fefct  man  gu  ber  ©ubftanj,  meldte 
5ur  Slmmoniafbeftimmung  gebient  Igat,  nad^bem  alles  3(mmonia{  abbeftiSiert 
morben  ift,  in  benfelben  ©eftiHationSloIben  unter  SScrbünnen  mit  Säaffer 
etwa  20  g  ftali^pbrat  unb  fooiel  Kaliumpermanganat,  baf^  bie  glüffigilcit 
nad^  bem  (Srl^i^en  bis  jum  Kochen  beutlic^  blau  erfc^eint,  lod^t  noc^  eine 
3eit  lang,  la^t  bann  erlalten,  bringt  nac^  bem  @r!alten  baS  Solumen  auf 
ca.  100  cc,  fefct  75  cc  Spiritus  unb  je  8— 10  g  3*"^  u"^  Sifcnftaub 
gu  unb  oerfäl^rt  meiter  unter  Vorlegung  neuer  ©d^mefelfaure,  roie  @.  159 
SRr.  3  angegeben  ift. 

SludEi  lann  man  ben  ©alpeterfäureeStidfftoff  nad^  ber  ©d^Iofing« 
SESagner'fc^en  SKet^obe  beftimmen,  inbem  man  bie  oon  8fmmoniaI  befreite 
Sofung  bis  auf  ein  tIeineS  SSoIumen  concentriert  unb  nad^  @.  157  Shr.  2  be* 
]&anbelt.  S)ie  ©iffereng  gmifdien  @efamt=©tidfftoff  unb  Slmmonial  H-  Salpeter» 
fäurc:»@tidfftoff  giebt  ben  organifdjen  ©tidtftoff. 

4.  ¥^oS|i]^orf8itre. 

a,  SBafferlösIid^e  ^l^oSpl^orfaure. 

®iefe  roirb  mie  bei  „Superpl&oSp^at"  beftimmt  (fte^e  weiter  unten). 

ß.  SSeftimmung  ber  unlöslid^en  $]^oSpl^orfaure. 

®agu  werben  5g  ©uano  in  einem  ^j^U^olb^tn  mit  20 — 25 cc 
©alpeterfäure  unb  2— 3  cc  ©algfäure  1 — 2  ©tunben  auf  bem  SBafferbabe 
erwärmt  unb  bie  Sflüffigleit  naä)  bem  grfalten  bis  gur  ÜRarle  aufgefüllt. 

50  cc  beS  fSfiltrateS  werben  crft  ammonialalifdi,  bann  falpeterfauer  gc* 
mad^t  unb  nun  mit  etwa  150  cc  9ÄoIt)bbänIöfung  gefällt  (fie^e  ©.161  9h:.2) 
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ober  bic  50  cc  tocrbcn  bircft  mit  20  cc  ©itroncnfäurclofung  ocrfe^t  unb 
bann  roeiter  mie  <S.  163,  b  nad|  ber  (Sitraimetl^obe  Bel^anbelt. 

Ober  man  fdilicfet  1 — 2  g  ©uBftanj  mit  bem  4fad^cn  ©croid^tc  eine« 
©cmcngcS  oon  2  Seilen  roaff erfreiem,  lol&Ienfaurem  Slatrium  unb  1  Seil 
Äaliumfalpeter,  mie  @.  168  Ste.  2  befd^rid&en,  auf  unb  fällt  in  ber  fal« 
peterfauren  Sofung  bie  ^l^oSpl^orfäure  entmeber  nad^  ber  9RoIt)Bbans  ober 
nad^  ber  Sitratmet^obe. 

SBeniger  empfc^IenSroert  ift  bie  STOet^obe,  5  g  ®uano  mit  conc.  3latrium» 
larbonatlöfung  in  einer  .^latinfd^ale  einjutrotfnen,  gu  oerafd^en  unb  in 
einem  aliquoten  Seil  ber  falpeterfauren  ßöfung  bie  ^^oSp^orfäure  nad| 
einer  ber  angegebenen  9»et6oben  ju  beftimmen. 

5.   Stall 

3u  biefem  S^cdfe  oeraf^t  man  5  g  ©ubftanj,  löft  bann  in  Saljfaure^ 
füHt  auf  500  cc  auf  unb  beftimmt  in  100  cc,  roie  bei  Äalibeftimmung 
(@.  165)  angegeben,  ba»  Äali. 

6.  Dsalfftitre. 

a.  868li^e  D?:alfauTc.  10 — 20  g  jerrtcbcncr  ro^cr  ^cruguano  »erben  mit 
1  1  5Eßaffer  2  ©tunbcn  in  ber  Äälte  bigertert,  bann  filtriert  unb  »om  Sriltrat  100  cc 
jur  ©cfttmmung  »etwenbet. 

SWan  f&nert  juerfk  mit  ©fflgfaurc  ftar!  on  unb  fällt  in  ber  ©icb^i^c  bie  D?:al- 
faure  mit  einer  effigfauren  ^ofung  von  ^^lorcaldum  ober  mit  efftgfaurem  Calcium. 
5DaS  abfiltrierte  o;ralfaure  Vitium  wirb  auf  bem  ©ebläfe  bi§  gur  ^onftan^  geglüht  unb 
als  ÄaRop^b  gewogen;  ba  auf  biefcäöcifc  leid>t  ©9^8  unb  ^aÜpl^oS^«*  ^^t  nieber» 
fallen,  fo  muß  ber  erhaltene  Äal!  ftetö  auf  ©^wcfclfSure  unb  $^og^)^orfaure  geprüft 
werben.  3u  biefem  Swedc  loft  man  bcnfelbcn  in  @aljfaurc,  teilt  in  jwci  Hälften 
unb  fSnt  quantitativ  bie  eine  ^alfte  mit  ^^lorbarium,  bie  anbere,  na(i^bent  ammonia* 
falifd^,  bann  falpeterfauer  gemacht  worben  ift,  mit  5Wolpbbänlofung. 

68  wirb  bie  bem  gcfunbenen  SÖartumfulfat  entjpre^enbe  5Wcnge  fc^wefelfaureS 
iSaldum  (1  Seil  Ba  SO4  =  0,584  Seile  Ca  SOJ  unb  bie  bem  gcfunbenen  p9rop^o8' 
\)^orfauren  SÄagnefium  cntfpred^cnbe  SWenge  ^)]^o8p]^orfaurc8  (Calcium  (1  Seil  Mgg  P,  O7 
=  runb  1,4  Seile  Ca,  P,  O3)  ))on  bem  ^alfojr^b  in  ^bjug  gebrad^t  unb  au§  bem 
3lep  bie  wafferloJlid^e  Dyalfaure  beregnet  (1  SeU  Ca  0  =  1,607  g  C^  H,  0^). 

b.  (^efamt'Djralfaure.  5  g  ^uano  werben  mit  20  g  f o^lenfaurem  SRatrium 
unb  etwa  200  cc  äBaffer  ge!o(^t ,  bie  gan^  gflüfflgfeit  nad)  bem  6r!alten  burc^ 
3ufa(  »Ott  fßaffer  auf  500  cc  gebrad^t,  gemifdjjt  unb  burci^  ein  trodneö  gilter  filtriert. 

50  ober  100  cc  werben  mit  (gffigfaure  angef&uert  unb  barin  wie  »orfte^enb  bic 
Djralfäure  beftimmt. 

7*  gfen^Hgleit* 

S)a  beim  Srmarmen  beö  rollen  Ouano  auf  110®  ®.  aud^  Jtmmonfalje 
entmeid^en,  fo  mirb  ba»  ^Baffer,  menn  ed  fid|  um  genaue  Stefultate  ^anbelt, 
in  ber  SBeife  beftimmt,  baf^  etroa  2  g  ©ubftang  in  ein  ?|JorgelIanfd)iffd&en  unb 
biefei^  in  eine  in  einem  Suft«  ober  äSafferbabe  liegenbe  ©ladröl^re  gebracht 
mirb,  inbem  man  bai^  eine  Snbe  ber  ©ladrol^re  mit  einem  Jhtgelrö^rd^en, 
roeld^eö  mit  conc.  ©d^roefelfaure  befeuchtete  Sim^fteinftüdPd^en  enthält,  ba» 
anbere  mit  einem,  10  cc  titrierte  @d|n)efelfaure  entl^altenben  ^ugelapparat 
unb  biefcn  roieber  mit  einem  Äfpirator  oerbinbet.  9lad&  Sefd^idtung  be« 
atpparateö  erl&ifet  man  ba»  Suft«  ober  ©afferbab  auf  100—110°  6.  unb 
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faugt  langfatn  einen  trodnen,  ammontalfreien  Suftfttom  burd^.  9tac^  etroa 
einftünbigem  Scodnen  n>agt  man  ba»  ^orgeüanfd^iffd^en  mit  ber  Subftang 
jurüdP,  titriert  ba&  in  ber  Sorlagc  aufgefangene  ammonial  unb  gie^t  baS 
©emid^t  bed  le^teren  t)on  bem  ©efamtoerlufte  ab. 

S.  «f4e  «ttb  Saitb  futoie  (Sm^t 

afdie  unb  @anb  werben  roie  Bei  Änot^enme^I  S.  169  beftimmt. 

Stoiber,  natürlicher  ^cruguano  !ommt  Je^t  mir  feiten  me^r  im  4>anbel  »or. 
S)ie  als  folc^er  »crtriebcncn  ^Warfen  I  unb  II  finb  jum  ieil,  nomli^  mit  10 — 15  % 
(Sc^»efelfaure  »on  60 — 62^  Be.  aufgeft^loffen  unb  entl^alten  bie  $^oö^^orfaure  in 
bis  3ur  ^^te  »affcrloSIii^em  3uftonbe. 

2)a  femer  ber  ©e^olt  befi  $eru-@uano  befonberd  an  ©ticfftoff  immer  mc^r 
jurürfgc^t,  fo  wirb  le^terer  mitunter  bur^  Sufo^  tjon  (aal^eter  i?ber  fcnfttgen  N»^al- 
tigcn  ©toffen  er^ßl^t. 

5Wan  füllte  ba^er  mit  ber  ^Öejeic^nung  „$eru«@uano''  nur  fol(^e  SBarc  julaffen, 
toelc^e  auger  ^(^^»efelfdure  ivm  ^uffc^Uegen  feine  irgenb  loelc^e  anberen  3uf&$e  er- 
fahren ^at.  ^lle  fonftigen  fünftlic^en  !DHf (jungen  follten  entioeber  ald  „gemif(^ter 
Sßeru»®uano"  ober  als  „<Salpetcr»^eru-®uono  2c."  »on  ber  eckten  unüermifc^ten 
SEBarc  untcrf(!^ieben  »erben. 

gür  bie  Srage  ber  ©d^tl^cit  beS  $eru«®uano  fann  bienen: 

a.  $Dic  Prüfung  auf  ^arnfdurc;  1 — 2  g  @uano  mit  @al|>eterf&ure  jur 
Sro(!ne  oerbampft,  liefern  einen  gelben  ober  ziegelroten  StüdEftanb,  ber  burdb  loenig 
Slmmoniaf  fc^ön  purpurrot  »irb  (SDhirejribprobe),  burd^  nat^^erigen  3ufa^  üon  Äali- 
ober  9latronlauge  fd^on  xbtli^  blau. 

3)iefe  [Reaftion  gelingt  wegen  ber  rötlichen  gorbung  beö  5ßeru«®uano  nur  in 
ben  feltenften  gallen  gut.  Scjfer  aber  ouc^  nid^t  immer  jutjerlafftg  ift,  15 — 20  g 
$eru«@uono  mit  Äali-  ober  Sflatronlauge  ouSjufoc^cn,  l^eig  gu  filtrieren,  baS  gfiltrat  mit 
Salj-  ober  <£c^tt)efelfaure  ju  »erfe^cn  unb  bie  nad^  1 — 2t&gigem  ©teilen  erhaltene 
3lu8fc^eibung  auf  Jpamfaure  ju  prüfen. 

b.  2)ie  «eftimmung  bcd  ÄaliS;  echter  5peru«®uano  entpt  2— 47^  Äali. 
gelteres  !ann  aber  auc^  leicht  fünftlic^  augefc^t  »erben. 

c.  2)ie  ©cftimmung  ber  D;ralf aure;  ber ^eru»@uano  entljalt  umfome^rD^oIfäure, 
ie  me^r  etirfftoff  er  enthalt,  nämlid^  biS  I80/0  D?:alfäurc  bei  S-^XO%  @tidftoff 
unb  mit  lejterem  entfpred^enb  tocniger. 

©ir  fanben  j.  33.  in  6  ©orten  eckten  $eru«@uano'8  neuefter  ßtnfubr: 


I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

®efamt*(SttdCftoff 
9lmmonia!'©tidfftoff 
@cfamt-5ß^oSp]^orfaure 
Äoli 

7o 

8,13 
6,53 

14,72 

2,77 

7o 
7,86 

6,30 

14,39 

2,84 

% 
7,26 
5,77 
15,70 
2,91 

% 
5,96 
3,63 
18,19 
1,68 

% 
6,01 
3,06 
17,50 
2,58 

% 

3,33 

2,06 

22,80 

3,86 

®efamt.D?ralfoure 
Söölid^c  D?:alfaurc 

18,13 
7,31 

19,23 
7,98 

16,40 
4,86 

10,29 
3,57 

7,96 
2,43 

0,82 
0 

3)er  @c^alt  an  Dyalfaurc,  bie  in  einem  entfpre^enben  ©cr^dltniö  jum  ©tirfftoff 
ftel^cn  mu6,  bietet  ba^er  too^l  ben  fic^erften  ^nl(>alt8punft  jur  ©ntfc^etbung  ber  (g(^t- 
^cit  eines  $erU'@uano;  benn  biefe  fünftlid^  jugufcjen,  bürfte  »obl  nid^t  rentieren. 
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1.  <5Hcf(l0ff* 

©crfcttc  mirb  mit  bcr  ©cfamtftidPftoff  bei  bcm  rol&cn  ®uano  bcftimmt. 
(@.  174.) 

2*   £di»aii|e  9]^0i»)>]^9¥fdttre. 

SDicfe  toirb  roic  bei  ©upcrp^ogp^^t  beftimntt,     (®.  186.) 
toerbcn  roic  bei  rol^cm  $eru«®uano  (@.  175)  beftimntt. 

IV.   'S&a&eV'9  ^cdbetX',  'gHejüIonesi^^uano. 

1.  Stitffloff. 

SDiefc  Ouanoforten  cntl&alten  nur  fcl^r  wenig  ©Hdfftoff;  falls  er  beftimntt 
lüerbcn  foll,  oerfal&rt  man  ebenfo  mie  bei  Seftimmung  beiJ  ©tidtftoffö  im 
^eru*@uano  @.  174. 

©iefelbc  wirb  nad|  ben  unter  rollern  ^cru*®uano  S.  174  bjm.  mie 
bei  J{no4enme|I  ®.  169  angegebenen  Sßetl^oben  beftimmt. 

3*  «fd^e,  Sanb  itnb  9m^tifitH 

loerben  wie  bei  Äno^enmc^I  (®.  169)  bcftimmt. 

t  94od)>l|orfanre. 

5  g  fein  gerriebener  ©ubftanj  merben  mie  bei  Knod^enmel&I  oeraft^t 
(ftnod^cnafd^e  mirb  bireft  geloft),  bann  mit  mä§ig  conc.  ©aljfäure  V*  ©tunbe 
gdod^t,  gur  Slbfdieibung  etwaiger  Äiefelfäure  auf  bem  SSafferbabe  jur 
Srodfne  tjcrbampft,  mit  faljfäurel^altigcm  SSSaffer  aufgenommen  unb  filtriert. 

S)cr  Sludfftanb  mirb  nadi  bem  Slugroaft^en,  menn  erforberlit^,  getrodPnet, 
geglul^t  unb  gemogen;  er  ergiebt  bie  uorl^anbene  (Sanbmenge.  3)a0  f^iltrat 
mirb  auf  500  cc  gebrad^t  unb  50  cc  baoon  gur  ^^odpl^orfaurebeftimmung 
nad^  ber  äRoI^bbänmetl&obe  @;  161  a,  ober  nac^  ber  ©itratmetl^obe  @.  163  b, 
oecmenbet.  Sei  oiel  oorl^anbener  Jtol^Ie  in  ^no(^enIol^Ien  fdjliegt  man  mie 
bei  ftnod^enmel&I,  ®.  169,  auf. 

2*   3feitd|ti0!eit* 

3)urd&  Xrodfnen  oon  5  g  ©ubftanj  bei  105—110*^(5.  bis  jur  ®e* 
mid^tdconftang. 

3*   Sl0l^(eitffttt¥e  «IIb  t^fall* 

S)ie  ffol^Ienfäure  mirb  mie  bei  ©oben  @.  16  ober  mie  bei  SKergel 
S.  105,  in  ca.  dg  bcftimmt. 

Sollte  au^  ni^lall  gugegen  fein,  fo  feuditet  man  eine  gmeite  ^obe 
im  Siegel  mit  einer  ßofung  oon  Slmmoniumcarbonat  an,  oerbunftet  bie 

8aab»ittf(l(aftL  6toffe.  12 
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Scut^tiglcit  unter  Scbcdten  bcö  Sicgcte  mit  bcm  S)cdPcI,  roicbcr^olt  biefc 
Operation  mel^rmate  unb  erl^i^t  ^ule^t  DorfK^tig  etn^ad  ftärler,  jebod^  ntd|t 
Btd  gum  ©lullen,  fo  ba^  oon  ber  ^ol^Ie  nii^ti^  oerbrennt.  hierauf  roirb  nod)« 
mate  bie  Jto^Ienfäure  beftimmt  unb  aM  ber  S)ifferen3,  meiere  man  bei  ber 
erften  unb  jroeiten  Seftimmung  finbct,  bie  oorl^anbene,  ber  mel^r  gefunbencn 
Äo^Ienfäure  entfpred^enbe  TOenge  äfefalf  berechnet;  1  Seil  CO,  =  1,273 
Seile  CaO. 

4.  ®d|toefe(fftit¥e  ititb  Sal^filitfe. 

3ur  Unterfuc^ung  auf  biefe  Seftanbteile  fällt  man  bie .  oerbünntc  fal» 
petcrfaure  ßßfung  mit  Sariumnitrat-  b^ro.  Silbernitratlofung. 


3ur  S9eftimmung  ber  ^l^o^pl^orfäure  in  bem  Sl^omajSpl^oiSpl^atme^l 
roerbcn  5  ober  10  g  balb  mit  ©al^fäure,  balb  mit  ÄönigSroaffcr,  balb  mit 
©d&roefelfaure  aufgefd^loffen.  Unter  ben  beutfri^en  Sgrifulturc^emilern  ift 
bis  jefet  bie  auffdjliefeung: 

.  a)  aRit  ©d^mefelfaure  oereinbart.  ©iefelbe  roirb  am  beften  nai) 
bem  Sorfdjlage  oon  ®.  Sogeö*^)  ausgeführt.  10  g  ^l^oöpl&atme^l 
werben  in  einem  Va  l»Äolben  oon  l&artem  Äaliglafe  mit  SBaffcr  burt^* 
feudjtet  unb  mit  50  cc  conc.  ©c^roefelfäure  oerfe^t.  ©arauf  erl^ifet  man 
bie  SKaffe  entroeber  im  @anb*  ober  Suftbabe  ober  au<i&  über  grofeer  freier 
fyiamme  auf  bem  ©ral^tnefe,  bis  fic^  roeifee  ©ämpfe  entroidfeln.  öeim  ßr* 
giften  über  freier  giamme  ooffjiel&t  fi^  bie  Sfuffd^liefeung  in  V*  ©tunbe. 
aBan  läfet  erfalten,  füHt  bis  jur  SKarfe  auf,  mifd^t  unb  filtriert.  2)ie  fiU 
trierte  glüffigleit  trübt  (id|  na^  längerer  3^it'*)  ^üufig  burt^  auSfd^eiben« 
beS  ©alriumfulfat,  baS  fxä)  bann  aber  fpöter  in  citronenfaurem  Smmon 
mieber  loft.  Dl&ne  barauf  alfo  SffüdPftj^t  gu  nel&men,  werben  50  cc  biefer 
ßöfung  mit  20  cc  ®itronenfäurelöfung  oerfe^t,  mit  10  procentigem  Um» 
moniaf  na^eju  neutralifiert  unb  weiter  roie  oben  @.  163  b  naä)  ber  ®itrat» 
SWetl&obe  be^anbelt.  * 

Tl.  SRärdter  empfiel^lt  folgenbeS  an  ber  Serfud^Sftation  §alle  gebräud)* 
lidö^ö  Serfal&ren: 

10  g  S^omaSpl^oSp^atmel^l  werben  in  einer  ^orgeHanfd^ale  mit  wenig 
SBaffer  angefeudjtct,  barauf  mit  ca.  5  cc  oerbünnter  ©djwefelfäure  (1:1)  unb 
nad&  bem  SrI&ärten  ber  3Raffe,  welches  fel&r  fdjnell  erfolgt,  mit  50  cc  conc 
@d|wefelfäure  oerfefet;  burc^  Vaftünbigeg  ftarleS  ©rl^ifcen  beS  ©emifc^eS  auf 
bem  Sanbbabe,  wobei  man  einige  3Kale  burt^rül^rt,  ift  bie  SRaffe  oottftänbig 
aufgefd^loffen.  ©iefelbe  wirb,  wenn  fte  nod^  niä^t  oollftänbig  erfaltet  ift, 
mit  50—75  cc  9Baffer  oerbünnt  unb  bann  in  V«  Öiterfolben  gefpült;  nac^ 


22)  aflepertorium  f.  analst,  ßfiem.  1887.  @.  85  u.  $riöat*ÜRlttl)eüuno. 
'*)  8äBt  man  bie  fauercn  unpltricrten  ßöfuugen  einige  (Stunben  ftel^en,  fo  geben 
biefclben  leicht  ganj  flare  giltrate. 
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bem  äbfui^Icn  wirb  auf  500  cc  aufgefüllt,  burd^  ein  giltcr  Don  bidftem 
tjiltrierpapier  filtriert,  oon  bcm  giltrat  50  cc  =  1  g  ©ufiftanj  mit  100  cc 
CitratlSfung  (nod&  HRärdPer,  oergl.  @.  163)  oerfcfct,  aBge!fi|lt  unb  nad^ 
3ufafc  oon  25  cc  SKagtiefiatnijtur  aui^gcrül^rt. 

^ie  ^uffc^Itegung  bed  £^oiirtp^o@p^atme]()Ied  mit  (Sc^tvefelfoure  f)at  ben  IBortetI, 
ba^  baburd^  einerfeitg  bie  ^efelfÄure  fo  gut  töic  öotiftänbig  unb  ber  ©^^30  jum  größten 
3:eil  au§gefd^ieben  »irb,  »eld^e  bcibc  bie  f^atcre  galtung  ber  $l^o8^^orf&ure  (»ergl.  @.  164) 
Beetntra(i^ttgcn  fönnen^*),  anbercrfcitö  and)  bie  Xl^oncrbe  faft  vonft&nbig  befdttgt  »irb, 
fo  ba%  man  ftetd  SBfungen  t^on  faft  glei^em  @e^alt  an  ®9p8  unb  S^onerbe  erl^ält. 
fluf  biefe  Seife  folten  bie  Sfiefultate  für  bie  nac^  ber  ©ttratmet^obc  beiftimmte  $^08- 
Vl^orf&ure  gleidj^magtger  auö.  a)ie  freie  ©c^wefelfSure  ip  nod^  St.  grefeniuö^®)  o^nc 
(Hinflug  auf  bie  IBübung  bed  OJ^olt^bbannieberfc^Iaged,  »enn  bie  $^od^l^Drf&ure  nac^ 
ber  ED^oI^bbdnmetl^obe  beftimmt  »irb.  ®ttoa.  »orl^anbened  (Sifenü;r)^bul  tt>irb  bur^ 
bie  ©alpetetfaure  ber  SWoIpbbänlofung  ojc^btert.  5)a8  Sluffc^liefeen  mit  ©d^toefelfSure 
l^at  aber  ben  ^lad^teil,  ha%  fid^  mitunter  ®)^p^  unI5dltd^  an  ben  (^efdgtt)anbungen 
anfe^t,  unb  baburc^,  bag  er  $P^o8^)^atIßfung  einfc^liegt,  fcl(>Ier^aft  töirfen  !ann. 

^M  bem  ®runbe  rotrb  von  Dielen  Seiten 

ß)  bas  Sluffdilieftcn  mit  ©aigfäure  oorgejogcn.  §iernad^  werben 
5  ober  10  g  $]&oSp^atmel&I  mit  ca.  75  bgro.  150  cc  conc.  ©aljfäure  in  einer 
^orjcllanfd^ale  unter  tud)tigem  ®urd^rül&ren  auf  bem  9Baffcrbabe  jur  STrodfne 
Dcrbampft;  ber  SludPftanb  eixoa  Va  ©tunbe  Behufs  8fbf(^eibung  ber  ffiefeU 
fäure  im  ßuftbabc  —  ober  audEi  1 — 2  ©tunben  im  SBafferbabe  —  erroärmt^ 
mit  faljfäurel^altigcm  SBaffcr  in  ber  SBörmc  aufgenommen,  bie  fiofung  incl. 
unlodlidEien  Siüdftanb  in  einen  500  cc«JtoIben  gefpült,  abgeläl^It,  na^  bem 
Srblfi^Icn  bis  jur  SRarle  aufgefüllt,  gemifd^t,  burdi  ein  trodPneS  Sfilter  filtriert 
unb  ^xetvon  50  cc  nadi  ber  ßitrat«  ober  SKoIt)bbänmet]^obc  gefällt. 

Sine  ooDftanbige  unb  glatte  Sluffd^liegung  bt&  Sl^omai^pl^odpl^atme^Iei^ 
erreicht  man  aud^  burd^  Sinbampfen  mitftönigdmaffer  ftatt  mit  ©aigfäure. 

3nbeö  roirb  l^ierburd)  leidet  ettoa^  guoiel  $]&oöp^orfaurc  gefunbcn, 
n>eil  ber  oorl^anbene  ^l^odpl^or  in  $]^oi^pl^orfaure  übergeful^rt  unb  mit  be« 
ftimmt  wirb.  5rcilid&  gcl^t  aud^  ein  Seil  beS  $]&oSp]&org  burd^  Stuffd^Iiefeen 
mit  ©d^mefelfäure  unb  ®al}faure  in  ^l^oj^pl^orfäure  über;  für  gemöl^nlic^ 
finb  bie  Sifferengen  nur  gering  unb  l^^t  e0  leinen  mefentlid^en  Sinflug^ 
ob  man  mit  Sd^mefclfäure,  ©aljfäure  ober  ÄonigSmaffcr  auffdfiliefet. 

2.  fitefelfftitre,  aRannan,  QHfeft,  StM,  SRagncfia,  ft«|(enfatire,  ®il|toefe(. 

S)ie  ftiefelfäure  wirb  burdfj  ©inbampfcn  mit  ©aigfäure  bjm.  ÄönigS» 
rooffer  abgefd^iebcn  unb  fann  nad^  STufnc^men  mit  falgfäure^altigcm  SSaffcr 
burd^  Stbftitrieren  unb  Slui^mafdien  bes  Stüdftanbed  beftimmt  merben.  3ft 
au^  @anb  aU  Beimengung  angunel^men,  fo  loÖ^t  man  ben  gemogenen 
Sludlftanb  mit  einer  Söfung  oon  lol^lenfaurem  9}atrium  unb  ttma^  9tatron« 
lauge  aud  unb  mägt  nad^  bem  Studmafd^en  ben  unlödlidi  gebliebenen  @anb 
(oergl  @.  33). 

TOangan,  ßifcn,  ÄoII  unb  äßagncfia  werben  in  ber  faigfauren  ßofung 
genau  wie  bei  ©oben,  @.  26—29,  beftimmt. 

«)  S5ie  ©efeitigung  ber  Äiefelföurc  fd^etnt  nad^  oerfd^tebenen  neueren  Unter- 
fud^ungen  aUerbingd  ntd^t  fo  notwenbtg. 

^)  Seitfd^t.  f.  analst.  6I|emie.  SBb.  3.  ©.  451. 

12» 
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S)aS  t)on  ^.  Swtncnborff*^)  Dorgefd^tagenc  SJcrfa^rcn,  bcl^ufö  ^eftimmung  b€3 
^affcfi  aUcttt,  bicfctt  o^nc  Slfitffi^t  auf  (gifcn  unb  ^^oöp^orfautc  bireft  in  bcr 
\6)Xoaä)  faljfaurcn  ^ofuitg  mit  oyalfaurem  ^mmon  ju  fallen,  liefert  feine  juDcrI&ffigcn 
kefultate,  tt>eil  ber  S^lteberf^lag  me^r  ober  tveniger  SJ^angan  einf^liegt.  ^ür  eine 
genaue  IBefHmmung  bed  ^al!ed  mu^  voriger  @ifen  unb  !D^angan  na(]^  @.  26  u.  28 
abgetrieben  unb  ber  ÄaR  in  ber  erl^altenen  efflgfauren  ßofung  mit  oyalfaurem  ^mmon 
gef&Qt  »erben. 

Über  bic  ©eftimmung  oon  etwa  oorl^anbcncr  ftol&Icnfäure  Dcrgl. 
@.  16,  über  bic  beS  ©d^roefcls  ®.  42. 

3.   @f e^ifif^ed  Q(etoi4t 
Sie  eingelnen  Z^^oma^p^o^p^atmt^U  unterfd^eiben  ftc^  nid^t  feiten  je 
nac^   bcm  @t^alt  an  mctaBif(^ctn  Sifcn  burdj  ein  oerft^icbencö  fpcg.  ®c» 
roid^t.    ®ic  (grmittelung  beSfelben  lann  roic  bei  „Scmcnt",  @.  120,  er- 
folgen. 

4.  £98(i4i!eitdgtab  ber  ^f^n^pf^ntiüntt. 

Über  ben  @rab  ber  SodIid^!eit  ber  ^J^odpl^orfäure  lann  man  burc^ 
Sel^anbeln  mit  Derbfinnter  (Sffigfäure  ober  mit  ^mmoniumcttrat  (uergl. 
@.  165)  auffd&Iufe  erhalten. 

5.   gfeinmel^L 

50  g  $]^odp^atme^I  merben  in  einem  @ieb,  beffen  ©iebßad^e  nidgt 
unter  20  cm  ©urc^mcffer  betragt,  unb  auS  bcm  ®ral&tgerocbe  Ste.  100  oon 
amanbuS  Äal&Is^amburg  (glatte«  ®tweht)  ^ergcftcHt  ift,  15  HRinutcn 
lang  mit  ber  ^anb  ober  einem  geeigneten  ©(^üttctocrl  gefd^üttelt.  S)ic 
©iffcrenj:  50  minus  ©emic^t  beö  auf  bcm  Sieb  oerbicibcnbcn  SRüdtftanbc« 
giebt  ben  gcinmc^tOc^alt. 

SIB  ©(^üttelwerf  fann  jtöetfmäfeig  bic  üi?n  Wt,  gleifc^er  enqjfol^lenc  unb  ton 
3lug.  gr.  S93eilanb-a3remen  angefertigte  ^orriti^tung  ((^.181)  »enoenbet  »erben,  »elc^e 
für  ^anb-  ober  »ie  l^ier  für  aBa|fermotor«8etrieb  eingerichtet  »erben  !ann.  S  ift  baS 
@ieb,  welches  burc^  bic  eiferne  Patte  D  mittelft  ber  @(i^raube  K  feft  cingeHemmt  wirb. 

^ad  [Rab  R  tr&gt  bic  @d^nur  oom  S93afiermotorrab.  ^ie  gefrümmte  (Stange 
W  be»ir!t  eine  auf»  unb  abge^enbe  @d^üttelung  be§  (Siebet;  bie  ^ubgcfd^tttnbigfcit 
beträgt  bei  gewöl^nlic^m  4>ftnbbetrieb  ca.  700  in  ber  SÄinute. 

@tatt  nebenftcl^enben  ©d^ütteluerfcd  !ann  man  fid^  aud^  bed  oon  %.  ^tu^cr 
conftruiertcn,  @.  187  abgebübeten  ©(i^üttelioerfeö  bebienen. 

Sei  Scftimmung  bes  tSeinmt^U®e^alit^  lommcn  burd^rocg  red&t  crl^cblid^e 
©iffcrcnjcn  cor.  Sie  Hegen  cinerfeitg  in  bcr  Unglcidil^eit  bt&  Sieben  — 
felbft  ia^  oon  einer  unb  berfclben  fjfobrif  begogcnc  ©ra^tneft  meift  Uni» 
glcidi^citcn  auf  ober  oeranbcrt  Tief)  init  bcm  längeren  ®cbrau^,  medl^alb 
c«  öfter«  erneuert  toerbcn  foll  — ,  anbcrcrfcitg  fmb  bic  2)iffcrenjcn  burdEi 
bic  Slrt  be«  Sieben«  bebingt;  bei  äRafd^incnbctricb  unb  oertilalcr  Scroegung 
ixnbct  man  burt^rocg  einen  ^o^ercn  ©e^alt  an  gcinmc^I  al«  bei  $anb* 
betrieb  unb  l^origontalcr  39emegung  be«  Siebe«.  S)iffcrcn}cn  oon  einigen 
^rocentcn  ftnb  bal^cr  nic^t  auffaüenb  unb  laum  oermcibbar. 

dntl^ält  ein  ©dEfladPcnmc^I  gröbere  (J&irfefotngrofec)  S^Iadtcnftudfc,  fo 
foK  man  btefc  nad^  9R.  fjfleifd^cr  burd^  ein  cntfprcc^cnbc«  noeitere«  ®icb 


=^0  Öanbm.  aJerfud^Sft.  1887.  ©b.  34.  6.  379. 

Digitized  byVjOOQ IC 


a^ineralpl^oSpl^ate. 


181 


vox^ex  abrieben  unb  getrennt  in  Sted^nung  Bringen.  SRitunter  ftnben  fid^ 
and)  infolge  eingebrungenen  ©affcrS  Älümpd^en  im  X^oma^v^o&V^atmt^l, 
meldg^  Burdg  leid^ted  3^^^ü(fen  ober  burd^  anl^altenbed  Sieben  ju  @taub 
gerfatten. 


f^ig.  20.    €x^Unel»eit  fÜT  2^oma«V^o«V^atine^i. 


5  g  ber  mogiiddft  fein  jeniebenen  9Raffc  werben  in  einem  ÄoIBen  ober 
in  einer  $orjeffanfd(iaIe  —  bei  reid^üd^  oorl^anbenen  fol^Ienfouren  Srben 
unter  Sebedten  mit  einem  U^rglafe  —  mit  Äöniggroaffer  (3  Seile  Salj« 
faurc  oon  1,12  fpej.  ®em.  unb  1  2:eil  ©alpeterfäure  oon  1,25  fpej.  ©ero.) 
entmcber  Vs  ©tunbc  geIod(|t  ober  im  ffiafferbabe  jur  Srodtnc  oerbampft, 
bel&ufÄ  abfd^eibung  ber  Äiefelfäure  einige  3cit  im  ßuftbabe  enoarmt,  mit 
faljfaurel&altigem  ©affer  aufgenommen ,  filtriert,  ia^  giltrat  auf  500  cc 
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QcBrad^t  unb  baoon  50  cc  cntrocbcr  na(f|  bcr  aRoIpbbonmct^obc,  ®.  161, 
ober  Sitratmet^obe,  ®.  163,  bel^anbelt. 

ÜR.  ajlärdtcr  cmpfici&lt  folgcnbc  auffc^Iiefeung  roic  bei  Äno(^cnmel&I 
(S.  169:  5  g  feinft  gcpuloerte  ©ubftanj  werben  in  gut  gcIül&Üen  ^l^2iki> 
ffafdien  mit  20  cc  raudienber  galpeterfäurc  unb  50  cc  conc.  ©d&roefelfäurc 
x)on  1,84  fpej.  ®cro.  Vs  ©tunbe  ftarf  gelocht,  obgelül&It,  auf  500  cc  auf* 
gefüllt,  burdi  bidite«  gUtricrpapier  filtriert,  50  cc  be«  gana  Haren  giltratö 
annäl&ernb  mit  Srnmonial  neutralifiert,  mit  100  cc  ßitratlöfung  (nad^ 
aWärdter  ®.  163  b)  oerfefct,  gcfül^lt  unb  nadi  3"fa6  oon  25  cc  Wagnefta- 
mijtur  Vs  ©tunbc  auijgeru^rt  2C. 

2.  fto^Unfftitre. 

3n  3—5  g  Subftanj  roie  bei  »oben  S.  16  ober  roie  bei  SRergel  @.  105. 

3.  gfeiid|H0!eit. 

5  g  ber  feingepuloerten  Subftanj  werben  bei  105®— 110®  ®.  biiJ  jur 
©emiditdconftanj  getrocfnet. 

5  g  Subftanj  roerben  in  einem  Va  ßiterlolbcn  mit  ©aljfäure,  bid 
Söfung  erfolgt,  gcfod^t;  fobann  abgefüllt,  jur  SKarfe  aufgefüllt,  burd&  ein 
trodned  Siltcr  filtriert  unb  50  cc  beö  giltrateS  nad^  bcr  3Rolt|bbän«  @.  161 
ober  Sitratmetl&obe  @.  163  bel^anbelt. 

2«   (Sixttatmix^t  $^ol»))tovfaure. 

S)iefelbe  mirb  xia^  ber  @.  165  angegebenen  SRetl^obe  beftimmt. 

3.  OefHmmiing  ber  au  (IFifeitos^b  «nb  Sljouerbe  gedtnbeneit  ^^od^il^orfftitre. 

100  cc  ber  unter  (l)  geroonnencn  ßofung  werben*)  unter  Stblül^len 
ammonialalifdg,  fobann  efftgfauer  gemad^t.  ®obaIb  fid^  ber  %ieberf(^Iag 
gu  ©oben  gefegt  ^at,  wirb  filtriert,  auftgemafd^en,  ber  Sludtftanb  auf  bem 
^ilter  mieber  in  Saljfäure  gelöft,  ba&  (yi^ter  gut  audgemafc^en,  fobann 
ia^  tSilttai  nod^mals  unter  Äü^Ien  ammoniafalifd^,  unb  roieber  effigfaucr 
gemad^t,  filtriert  2C. 

®8  mu6  jtDcimal  auf  bicfe  3öcife  gefallt  toerben,  um  bic  gSHuiig  frei  öon 
^^oö^l^orfaurem  Calcium  p  erl^alten. 

SBcnn  pd^  ber  Slieberfd^lag  gefegt  l&at,  toirb  filtriert,  gut  mit  faltem 
SBaffer  auSgemafd^en,  geglüljt,  gewogen  unb  bie  $älftc  beö  Kiebcrfc^lage» 
al§  6ifenoft|b  H-  X^oneibe  in  Sted^nung  gebrad&t. 

2)iefe  aRet^obc  giebt  jebod^  na^  6.  ©lafer^)  fe|r  erl^eblid^e  ®iffe* 
renjen,  ba  einerfeitö  pl&oöpl^orfaure  Xl^oncrbe  löi^lid^  bleibt  unb  gwar 
mefr  ober  weniger,  je  nad^  ber  SRenge  bt^  oerwenbeten  ©ffigfäure^ufafeeS, 

*^)  Söenn  (Sifcn  autf)  al§  Dji-tjbul  »erl^anbcn  fein  foUte,  fo  mufe  baffelbe  öor^er 
burdi  Sufaft  oon  einigen  Äörndfjen  d^Iorfauren  Collums  0|rt)biert  werben. 
'•)  Seitfc^r.  f.  angew.  ei)emie.  1889.  @.  636. 
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anbcrcrfcitö  nid&t  immer  allcö  ©fcnojrjb  unb  S^l^oncrbc  an  $]&oöp]&orfäurc 
gebunben  mirb.  3n  biefem  f^alle  merben  burc^  Wmmonial,  @ifeit  unb  filnmu 
nium  ium  3;eil  Blod  ald  SD^b^pbrate  gefaDt,  meldte  in  Sfrtgfäure  lö^li^ 
fxnb,  alfo  oerloren  gel^^n  unb  aud)  nod^  auf  pl^oi^pl^orfaured  Sifeno^b  unb 
Sl^oncrbc  löfcnb  roiricn. 

S.  ©lafcr  fc^Iägt  bal&cr  folgcnbc  3Wct^obc  oor: 

6  g  ^f)o»p^ai  merben  in  befannter  ^eife  in  25  cc  ©alpeterfäure 
üon  1,2  fpcj.  ®cn).  unb  in  ctma  12,5  cc  ©aljfaurc  oon  1,12  fpcj.  Ocro. 
geUft  unb  auf  500  cc  gebrad^t. 

100  cc  giltrat  =  1  g  ©ubftanj  rocrbcn  in  %  Sitcrfolben  gcbtad^t,  unb 
l&icrju  25  cc  ©d^rocfclfäure  x)on  1,84  fpc^.  ©cm.  gefegt.  9Ran  läfet  bcn 
Äottcn  ttwa  5  SRinutcn  ftcl^cn,  fd&üttdt  i|in  einige  SWale,  feftt  ctma  100  cc 
ailo^ol  (95  %)  ju,  fiiat  nad&  bem  abffil&Ien  mit  Stlfol&ol  bid  jur  Warte 
auf  unb  fd^ütielt  gut  burd^.  hierbei  finbet  Sontraction  \taü.  3Stan  lüftet 
ben  @töpfel,  füSt  abermals  mit  9[Itol&oI  bis  }ur  SRarfe  auf  unb  [Rüttelt 
oon  neuem,  ^aä^  ^ji^tünbigitm  Stellen  —  31.  Soncs  empfiehlt  jur  x)off- 
ftänbigen  Hbfd^eibung  be^  ©ppfes  12ftünbigcö  (Stehen  —  wirb  filtriert. 
100  cc  Siltrat  glcid^  0,4  g  Subftans  roerben  in  einer  ^latinfdiale  ein* 
gebampft,  bis  ber  OTfo^ol  oerjagt  ift,  bie  alfol&olfrcie  Sofung  in  einem 
»ed&erglafe  mit  etroa  50  cc  SJaffer  oerfefet  unb  jum  Sfod&en  erl^itft.  SÖS* 
bann  entfernt  man  bie  ^flamme,  fefet  ju  ber  ßöfung  Slmmonial  bis  jur 
alfalifdfjen  9lea(tion,  bringt  mieber  auf  bie  gflamme  unb  befeitigt  bas  über» 
f(^üffige  Ömmoniaf  burd^  anl&altenbcS  Äod^en.  SÄan  läfet  erfalten,  filtriert, 
möfc^t  mit  marmem  SBaffer  aus,  glül^t  unb  mägt  pl^oSpl^orfaureS  @ifen« 
Ofgb  -+-  pl^oSp^orfaure  SC^onerbe,  oon  roeldEier  SKcnge  bie  ^älfte  als 
@ifeno^b  unb  £l^onerbe  angenommen  mirb. 

9Bir  ^aben  na^  biefer  !D^et^öbe  gute  dtefultate  erhielt. 

a.  Stufe er*^)  f dalägt  folgcnbe  SKetl^obe  oor: 

Son  ber  faljfauren  ßofung  beS  Slo^pl&oSp^ateS  (5  g  mit  50  cc  Salj« 
ffiure  oon  1,12  fpej.  ®en).  gefoc^t,  bann  mit  SBaffer  ju  500  cc  oerbunnt) 
loerbcn  100  cc  (l  g  ber  urfprunglid&en  Subftanj  entfpred&cnb)  abgemeffen, 
burd^  3(mmoniaI  allalifd^,  bann  burc^  (Sffigfaure  fd^mac^  fauer  gemat^t. 
S)aS  auSgefdfjiebene  @ifen«3^onerbe«$^oSp^at  mirb  auf  einem  galtenfitter 
gefammelt,  bie  SSanb  beS  Sed^erglafeS  einmal  mit  SBaffer  abgefprifct  unb 
biefeS  SBaffer  ebenfalls  auf  baS  gfilter  gegoffen.  Slad^  oöHigem  abtropfen 
ber  gflüfftgfeit  mirft  man  baS  Silter  nebft  ^ni^alt  in  baS  oorl^in  benufete 
Sed^erglaS,  giegt  150cc9RoIr^bbänIöfung  ^ingu,  rül^rt  bieäRifd^ung  entmeber 
5  9Rinuten  lang  mittelft  eines  med^anifdfjen,  bnt^  eine  Turbine  getriebenen 
Slül^rapparateS  (oergl.  ®.  164),  ober  man  ermärmt  bie  SKifd^ung  einige  S^it 
im  SSafferbabe.  Sefet  mirb  ber  gelbe,  aus  pl^oSp^ormoI^bbänfaurem  Slmmon 
beftel^enbe  SHeberfd^Iag  abftItrieVt,  bas  giltrat  burd^  Slmmonial  fc^mad^ 
alfalifd)  gemad^t  unb  10  SRinuten  lang  im  Süafferbabe  ermärmt.  SRan 
fammelt  ©ifeno^gb -h  Sl^onerbc  auf  einem  Keinen  i^xliex.  JöiSroeilen  ift 
ber  SKcberfd^Iag  burd^  geringe  9»engen  oon  ÜRoIribbänfäure  oerunreinigt; 
man  loft  aisbann  jur  oöDigen  Entfernung  berfelben  nodEimals  in  Saljfaure, 
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faQt  in  gleicher  Sßeife  mit  Dorl^in  burd)  Sufafe  oon  Smmonial  unb  erl^ätt 
nun  Sifeno^b  +  Xi^onerbe  DoQig  frei  oon  aOen  Beimengungen. 

Sei  biefetn  Serfal^ren  rourben  bie  oon  @.  ®Iafer  gerügten  9RangeI 
ber  SBfd^eibung  von  p^odp^orfaurem  @ifen  unb  £l^onerbe  beftel^en  bleiben, 
ma^venb  bie  birelte  SSägung  bed  %ieberf(t|Iaged  oon  (Sifeno^b  +  Si^on« 
erbe  gemiffe  Sorjüge  ^at 

8».  Sone«  (65em.  3tg.  1890.  6.  269)  empfielölt  bal^er  bie  beiben 
3Ret^oben  ju  Derbinben,  b.  ^.  pl^oiSpl^orfaured  ßifeno^b  +  Z^onexbt  na<^ 
®Iafer  ab^ufdieiben  unb  aud  biefen  bie  reinen  Ö^bl^pbrate  nad^  Sturer 
ju  fallen, 

4.  8e^i»iiiitii0  bei»  9vfeitgeta(tei»  in  >e»  51t  gfittentitgd)t»eifeii  tpetüenbciibeii 

a.  Cualitatioer  9tad)n)eid.  3^  btefent  3n>^cle  fei  bad  @ut}eit'fd^e 
Serfal^ren  roegen  ber  fel^r  bequemen  9(udfü^rbarteit  empfol^Ien: 

3Ran  bringt  1— 2  g  ©ubftang  in  ein  grofeereS  ^obiergla«,  fejjt 
ttma  1  g  dgemifc^  reined  3^"!  foroie  tttoa  10  cc  fd^macl  Derbünnte,  d^emifd^ 
reine  ®algfaure  Iginju,  Derfdjlie^t  bie  SRunbung  lofe  mit  einem  SaummoIU 
baufd^  (um  fpriftenbe  gflüffigfcitgtröpfdien  jurüdgulöolten)  unb  bedft  barüber 
ein  mit  lalt  gefättigter  conc.  @iIbernitratIofung  (l :  l)  getranited  ®t&d^m 
gfiltrierpapier.  3Ran  lägt  in  einem  menig  belichteten  iRaumt  etma  1  ®tunbe 
ftel&en;  entftel^t  auf  bem  giltrierpapier  ein  gelber  giedt,  fo  ift  Ärfen  oor^anben. 

i>a^  3inl  ^^^f  I^in^  ®Pur  @d^mefelginl  unb  ebenfo  menig  mie  bie 
Saljfaure  Slrfen  entl^alten,  morüber  man  ficti  burd}  einen  blinben  SSerfud^ 
@i(|er]&eit  oerfd^afft. 

b.  Duantitatioe  ®eftimmung.  10— 20  g  ©ubftanj  werben  nac^ 
ben  Vereinbarungen  im  Steid^^gefunbl^eiti^amt^O  ^^  ^^^  ^orjellanfd^ale 
in  ber  nötigen  ÜRenge,  nömli^  in  tima  25  cc  reinfter  ®al}fäure  von 
1,10—1,12  fpej.  ®ero,  unb  75  cc  Saffer  geloft;  man  feftt  0,5  g  d^lorfaured 
Jtalium  l^ingu,  bringt  auf  ein  SBafferbab,  giebt,  menn  bie  (Jflufftgteit  bie 
Temperatur  bed  SJafferbabed  angenommen  l^at,  von  5  ju  5  SRin.  meitere 
Heine  SRengen  t)on  djlorfaurem  jtalium  l^inju,  im  gangen  cixoa  2  g,  unb 
erfefet  babei  ba»  oerbunftcnbe  9Baffer.  9tad)  bem  grialten  ber  gluffigleit 
mirb  filtriert,  ba»  erfte  ^i^trat  in  einer  jtoc^flafd^e  erl^i^t,  bid  lein  Sl^Ior« 
gerud^  mel^r  mal^rne^mbar  ift,  ba^  SSafc^maffer  bagegen  für  ftd^  bid  auf 
ca.  50  cc  im  SBafferbabe  Derbunftet  unb  bann  beibe  gf^ufftgleiten  Dereinigt. 
®ie  ©efamtmenge  ber  gflufrtgleit  foE  ba»  8— lOfad&e  Solumen  ber  ange» 
menbetcn  ©aljfaure,  alfo  200—260  cc  betragen. 

3n  bie  auf  60— 80®S.  erroärmte  gluffigleit  leitet  man  3  ©tunben 
lang,  inbem  man  biefelbe  auf  biefer  Temperatur  erl^ält,  reinem,  gemafd^enei^ 
©dfjmefelmafferftoffgaj»  in  langfamem  Strom  ein,  lägt  12  ©tunben  an 
einem  mägig  mannen  Ort  fte^en,  filtriert,  mafd^t  mit  fd^mefelmafferftoff« 
l^altigem  SSaffer  gut  aud,  bel^anbelt  barauf  nodf)  feudgt  mit  Sd^mefdammo« 
nium,  —  (etma  4t  cc  bcöfelben  -f-  2  cc  ammoniatfjflufrtgleit  oon  0,96  fpeg. 
©ero.  +  15  cc  9Baffer  genügen  — ,  roäfd^t  mit  fdiroefelammonium^altigem 
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Saffer  na^,  oerbotnpft  ba»  gefamte  giltrat  in  einem  $or^eIIanf(i^aI(|en  (oon 
ca.  6  cm  S)urdgm.)  jur  Srocfne,  äbergiegt  ien  Stüdftanb  mit  etma  8  cc  roter 
raud&enber  ©alpetcrfourc,  oerbampft  bei  gclinber  SBärme  unb  roieber^olt 
noügenfaDd  ba^  Sfbbampfen  mit  raud^enber  Solpeterfaure,  bid  ber  ätücfftanb 
im  feudfiten  3"ftonb  gelb  erfd^eint.  Der  no^  fernste  Sludftanb  mirb  mit 
fol^lenfaurem  9tatrium  oRalifd^  gemad^t  unb  mit  2  g  eined  ©emifd^ed  Don 
3  Seiten  reinfter  @oba  unb  1  Seil  reinftem  Statriumfalpeter  Derfe^t,  ge« 
trodFnet,  bann  biiS  iura  beginnenben  @d^mel)en  erl^i^t.  S)ie  ®dgmelge  mirb 
mit  marmem  SBaffer  aufgenommen,  bie  Sofung  filtriert  unb  mit  fo  oiel 
©alpeterfourc  perfekt,  ba^  bie  Qflüfrigfcit  aud&  na(!^  bem  auftreiben  ber 
jtol^lenfäure  burdi  ftoc^en  beutlid)  fauer  reagiert.  3)ie  dioa^  eingeengte, 
Hare  (wenn  notig  filtrierte)  gang  crlaltete  Qflüffigfeit  wirb  mit  einem  gleiten 
Solumen  SRolpbbanlofung  (oergl.  unter  Söfungen  3ix.  9  am  @d^Iug)  oerfe^t 
unb  3  ©tunben  in  ber  Äälte  fte^en  gelaffen.  ©ntftel^t  eine  gelbe  SfäHung 
(l^errul^renb  oon  $^odpl^orfaure  burd^  ungenugenbei^  SluiSmafd^en  bed 
Sd^mefelarfend),  fo  mug  filtriert  merben.  2)ie$  t^ilttai  ober  bie  mit  9Ro« 
iQbbänIöfung  oerfe^te  Har  gebliebene  Ofluffigleit  mirb  in  einem  $oIbd)en 
auf  bem  SSafferbabe  er^i^t,  biiS  [x^  aRoIt)bbanfaure  auj^gufd)eiben  beginnt, 
mad  meiftend  nad^  5  SKin.  langem  Srmörmen  bei  Siebel^i^e  gefd^iel^t. 

©obann  wirb  filtriert,  ber  Mdfftanb  auf  bem  gfUtcr  mit  oerbünnter  3Ro« 
I^bbanlofung  (100  Seile  ÜRolqbbanlofung,  20  Seile  ©alpeterfäure  oon  1,2 
fpeg.®ero.  unb  80Seilc3Baffer)au8gemafd6en,  inoerbünntem8lmmoniaI(l:2) 
2 — 4  cc  ammonial  oon  0,96  fpeg.  ®em.  gelöft,  ba»  f^ilttat  mit  V4  Slaumteil 
Sniol^ol  unb  einigen  cc  SRagnefiami^tur  gefällt,  ber  Sheberfd^lag  nad|  einigem 
©teilen  abfiltriert,  mit  oerbunntem  Slmmonial  (1  Seil  ämmonial,  2  Seile 
23a{fer  unb  1  Seil  SlIIol^ol)  audgemafc^en,  getrodTnet  unb  burd)  ©lullen  in 
p^roarfenfaured  aßagneftum  (MgaAssO?)  äbergefü^rt. 

3Ran  bringt  gu  bem  S^^^  ^^^  trodbien  Stieberfd^lag  moglid^ft  ooD« 
ftanbig  in  ein  Ul^rglad,  tränkt  ba»  f$ilter  eben  mit  einer  fiöfung  oon 
Smmoniumnitrat,  trodCnet  ed  unb  oerbrennt  ed  bann  oorftd^tig  in  einem 
$orgeIIanüegel.  9tadE)  bem  Srialten  giebt  man  ben  Stieberfc^lag  auf  bem 
Ul^rglafc  in  ben  Siegel,  erl^i^t  gunäd^ft  bei  130®S.  im  ßuftbabe,  bann 
2  ©tunben  in  einem  l^eifeen  ©anbbabe,  weiter  1—2  ©tunben  auf  einer 
burd^  eine  Sampe  erl^i^ten  (Sifenplatte  unb  gule^t  längere  3^t  über  ber 
Sampe. 
(1  Seil  Mg»  As,  O7  =  0,4839  Seile  Srfen  =  0,6387  Seile  arfenige  ©äure.) 

$.  f5refeniu0  empfiehlt  folgenbe«  Serfa^ren"): 

10  g  ©ubftang  merben  in  eine  \a  1  faffenbe,  tubulierte  9tetorte  auiS 
jtaliglad  gebradjt,  100  cc  conc.  ©algfäure  oon  1,19  fpeg.  ®em.  unb  bann, 
menn  ftd^  ba»  ^äcipitat  größtenteils  gelöft  ^at,  5  cc  einer  lalt  gefättigten 
(Sifend^lorfirlöfung  gugefugt.  ®er  im  ftumpfen  ^inlel  gebogene  ^ald  ber 
Sletortc  wirb  mit  einem  Studier  ocrbunben,  beffen  Äül&lrol&r  luftbid^t  in 
eine  tubulierte  Sorlage  oon  etroa  700—800  cc  Snl&alt  fü^.  Se^terc 
roirb  mit  200  cc  ®affer  beft^idtt;  fie  befinbet  fid^  in  einem  mit  SSaffer  gc* 
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fülten  Sfil^Igefag  unb  ift  buxä)  ben  %ubn»  no(^  mit  einer  tixoai  äSaffer 
entl^altenben  $^  Hg  offenen  Sto^re  oerbunben. 

3Ran  beftittiert,  bid  nur  ein  geringer  SWrtftanb  in  bcr  Sletortc  oet« 
bleibt.  @d  gelingt  fo,  ben  gefamten  SlrfengeJ^alt  burd)  eine  Seftidation  in 
bie  Sorlage  überzuführen. 

3n  bie  aud  ber  Sorlage  un^  ber  ^eligot'fd^en  9lö^re  Deretnigten 
Slüffigleiten  leitet  man  anfangs  unter  gelinbcm  grroärmen,  juleftt  in  ber 
ffälte  ©d&roefelmafferftoff,  läfet  etma  12  ©tunben  ftel^en,  filtriert,  loafd&t 
mit  fdimefelmafferftoffl^altigem  SBaffer,  Wto^ol,  ©(^roefelfol&Ienftoff  unb 
abermate  mit  SlIIol^ol  aM  unb  mögt  aü  „%reifad^f(^n)efelarfen'\ 

@S  empfiel^It  fic^,  baQ  gemogene  Sd^mefelarfen  in  fSmmon  unb  fol^Ien« 
faurem  Ämmon  ju  lofen.  SIeibt  bobei  ein  3lu(fftanb  oon  organifc^en 
©toffen/  fo  fann  baö  ©dimefelarfcn  aud  ber  ammonialalifd&en  ßöfung 
burd^  ©aigfaure  unb  Einleiten  oon  Sc^mefelmafferftoff  in  reinem  3uftanbe 
abgefd^ieben  unb  nod&mal«  gewogen  werben. 

'  VU.  ^xxpevp^osip^ate. 

1 — 1,6  g  ©ubftanj  roerbcn,  roenn  ber  ©tirfftoff  in  Sorm  pon  Am* 
monial  ober  organifc^en  ©toffen  oor^anben  i[t,  nad)  Sjelbal^l  ®.  150 
ober  nad^  9BiII*Sarrcntrapp  ©.  146  oerbrannt. 

Sntjalten  bie  ©uperp^oöpl^ate  ben  ©tidfftoff  jum  Seil  in  gorm  »on 
©alpeterfaure,  fo  oerfd^rt  man  roie  bei  $erua@uano  ©.  174  bjro.  nac^ 
©.  153  »r.  3  ober  ©.  154  «r.  4. 

3ft  ber  ©ticfftoff  ganj  in  gform  oon  ©alpeterfaure  oorl^anben,  fo 
werben  öOcc.ber  roäff erigen  ßöfung  (oon  20g  pro  1  1)  auf  100 cc  oer» 
bünnt  unb  nad^  ber  ätebuttioni^metl^obe  ©.  159  weiter  be^anbelt  ober 
inbem  man  33  g  bed  ßl^ilifuperpl^odpl^ateS  pro  1  1  anwenbet,  nad^  ber 
@d&Iöftng»9Bagner'fd&en  SRet^obe  S.  157. 

2*   flEßa{fer(9dadie  f^ü»p^üt\Htt. 

a.  ^erftellung  ber  ßöfung.  «.  20g  ©ubfianj  werben  in  einer 
Steibfd^ale  mit  SEBaffer  oerfe^t  —  mit  bem  $iftill  angerul&rt  b.  ^,  le\i)t 
jcrbrudtt,  nic^t  fein  verrieben,  bie  trübe  Slöffigfcit  in  eine  ßiter-giafd&e 
abgefdglemmt,  ber  Sobenfa^  iti  ber  9{eibfd^ale  nod^mald  ober  wenn  fel^r 
groblörnig  jum  3.  unb  4.  3ßale  mit  SBaffer  oerrül^rt  unb  jule^t  bai»  ©an^e 
in  ben  ßiter^jfolben  gcfpült.  9Ran  giebt  erft  ca.  800  cc  ©affer  ju  ober 
füllt  aud^  fogletd^  bis  ^ux  Wtaxh  auf  unb  lö^t  2  ©tunben  unter  l^auftgem 
Umfd^ütteln  bei  S^mmextempcxatnx  fte^en.  S)ie  auf  1000  cc  aufgefüllte 
ßöfung  wirb  burd^  ein  trodtneS  guter  filtriert  unb  oon  bem  gil^ot  ein 
aliquoter  ä^eil,  nämlid^  25  cc  =  0,5  g  Subftanj  jur  Seftimmung  ber  ^^oö* 
pl&orfaure  ocrwenbet.     S)iefcg  ift  ba&  big^cr  üblicf|c  oereinbartc  Scrfa^ren. 

ß.  ©eil  aber  baiJ  anreiben  unb  ©(Rütteln  ber  SSiUfür  be«  Singeinen 
JU  grofeen  ©ptelraum  lafet,  fo  ^at  ffi.  SRüIlcr^^)  oorgefd&Iagen,  bie  wäfferigc 
ßöfung  ber  Superpl&o^p^atc  burd&  mafc^inenmöfeige«  Sd^fitteln  J&erjufteHen. 
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10  g  Supcrpl^oöp^at  werben  in  Va  ßiter^ÄoIben  bireft  ol^ne  Slnrcibcn 
mit  400  cc  SBaffer  ocrfeftt  (ober  20  g  in  einem  ßiterfotten  mit  800  cc 
SSöffer),  gut  Derlorft  unb  nun  Va  @tunbe  mit  einer  Sd^öttelmafd^inc  ge^ 
fd^ütteit.  Slud^  klumpen  unb  l^arte  33ro(Ien  in  ben  Superpl^o^pl^aten  merben 
ouf  biefe  SBeife  gut  ocrteilt  unb  au&gefc^fittelt.  SSergleid^enbe  Unterfud^ungen 
nadö  biefer  unb  ber  Slnreibe*  bjro.  S[bfd^Iemm»3ßetl^obe  lieferten  St,  aKülIer 
gut  ubercinftimmenbe  SRefuItate. 

31.  Stufter  f)ai  fd&on  burd^  V4ft"nbigc§  ©d^ütteln  Befriebigenbe  SRe- 
fultate  ergielt  —  jebodd  werben  jur  Sdt  nod^  SSerfud&e  angefteHt,  ob  */♦ 
ober  ^li^tnnbiqt^  augfd^ütteln  ftattjtnben  mu§. 

3um  5luöf(i^ütteln  fann  ber  nad^ftcl^enbe  ©c^üttelo^parat^*)  üon  31.  @tu^cr 
bienen,  töeld^er  and)  gum  3(bfieben  öon  ^oma^\<i}ladt,  t)ou  «Sämereien  i>ti  ber  ©amen« 
fontroÜe,  gum  ©d^ütteln  öon  SKild^  bei  ber  S3eftimmung  beS  gettge^alte^  berfelben 
nad^  ©ojri^let'0  aräomctrifd^em  3}erfal^rcn  ^^erwenbung  pnbet. 


^  21  a.    ettti^*9  @(^ttttet(M9^rat. 


.  21  b,   SBaffcttticJrab  für  ben 
6(^Uttel(M9paTat. 


SJorfte^enbe  3(bbtlbung  fott  nur  bie  5(rt  ber  ßinrid^tung  eineö  folc^en  (Sc^üttel* 
cqjparateö  tütebcrgcben.  ©ei  ja^lreic^  augjufü^renben  ^Inalpfen  biefer  2lrt  wirb  man 
©d^üttela^j^jarate  für  6  unb  mel^r  glafd^en  einrichten  unb  fonnen  baju  ebenfo  jtDerf« 
ma^ig  Slpparate  »enoenbet  tocrben,  toeld^e  nad^  bem  ^rinci^  ber  hei  %\)oma^p\)o^pi)ai' 
«le^I  (@.  181)  abgebilbeten,  »on  3W.  gleifd^er  empfohlenen  ober  nac^  bem  ^ncip 
ber  »on  gr.  @o?r^let  für  bie  araometrifd^e  gfcttbcftimmung  empfohlenen  ©c^üttcl« 
»orrici^tung  angefertigt  finb. 

S)ie  mafd&inenmäfeige  ^erfteffung  ber  roäfferigcn  ßofung  oon  Super- 
pl^oSpl&aten,  ba^  au8fdf|ütteln,  l^at  o^nc  S^eifel  grofee  Sorjüge  oor  bem 
alt^crgcbrad^ten  Sfnreiben  unb  abfd^temmen.  ®enn  ba^  ausfd^fitteln  be« 
feitigt  btn  inbioibuellen  ginflufe  unb  fü^rt  auc^  fd^nellcr  jum  Si^I- 

Scbenfallö  ift  bie  Srt  ber  ^erftellung  ber  roäfferigen  Sßfung 
oon  ©uperpl&ogpl&aten  in  erfter  ßinie  für  ba^  Stefultat  ber 
Slnalpfe  mit  mafegebenb  unb  in  biefer  ^infid^t  ein  einJ&eitlid^eS 
Serfol^rcn  bringenb  errounfd^t. 

3öenn  mon  in  ber  obigen  3Betfe  anreibt  unb  abfc^lemmt,  genügt  aud^  eine 
geringere  alö  2ftünbige  SDigeftiou,  nämlid^  »/^  big  Iftünbtge  unter  öfterem  Umfd^ütteln. 

33ei  ben  eifen»  unb  tbonerbetjaltigen  (Superp^odp^aten  b§tD.  bei  folc^en, 
toeld^e  freie  ^pi^oßp^orfaurc    enthalten,  finbet  man  nic^t  feiten  um  fo  weniger  loölid^c 


'*)  ©erfelbe  mirb  oon  6.  ®erlöarbt«53onu  geliefert. 
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$^odp(orfattre,  je  (&itger  man  {teilen  Ih^i,  o^ne  3t»etfel  bedl^olb,  weil  fid^  etttfprefl^enb  bem 
längeren  ^te^en  bie  Umfe^ung  gioifd^en  $l^o8p^orfäure,  (Sifen  unb  Sl^onerbe  »oOjte^t. 

3lu8  bem  ®runbe  foüte  man  bie  ©e^anblung  ber  ^Vi3petpf)tAp^ait  mit  äBaffer, 
t)>etl  bie  9B&rme  hie  d^emtfd^en  Umfe^ungen  {u  beforbem  pflegt,  aud^  nur  bei  be« 
ftimmter,  15 — 17  o@.  nid^t  überfteigenber  2!emperatur  »omel^men. 

3m  übrigen  treten  bie  JDifferengen  faft  ftetö  nur  bei  einer  befHmmten  Älaffc 
von  ©uperp^oSpl^aten,  nfimlid^  bei  ben  aud  @i{en«  unb  V^onettt'  ober  ^luor^^altigen 
^^odpl^aten  bargefieHten  ©uperp^odpl^aten  auf,  to&^renb  man  bei  ben  @uperp^od« 
p^aten  avA  ^od^enfo^Ie,  $eruv  ^a!er-,  SJ^ejinoned^i^uano  !aum  {emalB  r)on  SCna- 
l9fen»2)ifferen3en  ^ört. 

Dh  ba^er  für  bie  erfteren  @uperp]^o8p^ate,  toeld^e  baju  auäf  nt>äf  im  natürlid^en 
Suftanbe  innerhalb  furjer  Seit  (»ä^renb  bed  ^ufbetoal^rend  unb  toomdglid^  toft^renb 
ber  ^erfenbung)  ©e^altdDer&nberungen  erfahren  !5nnen,  eine  für  aUe  %h\it  gut^er« 
laffige  ^etl^obe  gefd^affen  toerben  fann,  bleibt  ab^uMarten. 

b.  Seftimmung  ber  wafferlöölid^en  ^l^odpl^orfoure.  Swtimal 
je  25  cc  ber  obigen  ßofung  =  0,5  g  ©ubftanj  werben  mit  25  cc  SBaffer 
oerbunnt,  mit  10  cc  Slmmoniumacetatlöfung  oerfe^t  unb  faDd  leine  ober 
nur  eine  fpurenroeifc  roeifelit^e  Srübung  entftel^t,  genau  nad^  @.160  8  mit 
Uranlöfung  titriert.  Sei  @uperpl^o9pl^aten  mit  mel^r  ald  20%  IoiSlt(!§er 
^l^odpl^orfaure  oerbfinnt  man  25  cc  mit  äSaffer  }u  100  cc  unb  nimmt 
l^ieroon  je  50  cc  gur  Ettration. 

@ntfte^t  burd^  S^f^t  ^^^  3(mmonacetat  eine  beutlid^e  Trübung  ober 
liegen  genau  ju  unterfuc^enbe  @uperp]^odpl5ote  oon  unbeftimmtem  ©e^alt 
Dor,  fo  ffi^rt  man  bie  Sefttmmung  ber  $l5oi?pl^orfaure  bei  ber  geringen 
3uocrIafpgIrit  ber  Uranmct^obe  ftetiJ  geroit^töanalptifdö  an^,  cntroeber 
na^  ber  ^itratmet^obe  ®.  163  b  ober  nad^  ber  9Rolt)bbanmet]^obe  @.  161  a. 
^an  oenoenbet  für  ben  S^^  ^^i  ^^^  unb  mel^r  procentigen  ®uperpl^od« 
pl^aten  25  cc  =  0,5  g,  unb  bei  geringprocentigen  50  cc  =  1  g  ©ubftang. 

hierbei  ift  nod^  foIgenbeiS  gu  bemerlen:  SDie  fog.  Soppeltfuperpl^od« 
pl&ate  entl^alten  neben  freier  ^l&oSpborfaure  guroeilen  größere  SRengcn  fog, 
$t)rop]^odpl^ate,  meldte  fidf)  ber  Ballung  bjm.  ber  Umfe^ung  entfielen 
fonnen.  Um  bicfeö  ju  ocrmeibcn,  erl^iftt  ÜR.  SRä rtfer  —  in  ben  Sfabrifen 
gcfd^icl^t  biefeg  audfi  —  25  cc  ber  Söfung  =  0,5g  ©ubftang  nad^  oor» 
lerigem  Serbünncn  mit  50— 75cc  ®affer  1  ©tunbe  lang  mit  10  cc 
raud^enber  @alpeterfaure  auf  bem  Sanbbabe,  überfättigt  atebann  mit  8(m« 
monial,  fäuert  mieber  mit  einigen  tropfen  Salpeterfäure  fd^mad^  an,  fügt 
50  cc  feiner  obigen  ©itratlöfung  (®.  164  a)  unb  25  cc  SRagnefiamiEtur 
5ingu  unb  rübrt  ^/j  ©tunbe  aug. 

9Ran  lann  bie  falpeterfaure  fiofung  aud^  mit  20  cc  Sitronenfäure 
ocrfe^en,  mit  Slmmoniaf  neutraliperen  unb  bann  mit  SRagncfiamiftur 
fällen  (©.  164  a). 

®agner  unb  ©tufter  erbifeen  mit  10  cc  ©alpcterfäure  15  SDKnuten 
lang  im  SSafferbabe  ober  5  9)^nuten  auf  freier  f^I^mme  in  einem  mit 
Ubrglad  bebetften  Set^erglafe  unb  föDen  bie  $]^odpborfäure  nad^  ber  3Ro^ 
Iqbbanmetl^obe. 

Sofungen  oon  ftnod^en-Superpbogpbatcn  jeigcn  nad&  3"fö6  ber 
Sitratlöfung  gumeilen  ein  mebr  ober  meniger  ftaried  Cpaltfieren;  man 
braudEjt  aber  nad^  SR.  SRärder  ^itxauj  (eine  9tudrtd|t  gu  nel^men,    meil 
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bic  bic  Trübung  ücranlaffcnbcn  ©ubftanjcn  fclbft  burc^  bic  bcftcn  Slöbcft* 
filier  l^inburd^gel^en. 

©icfdbc  wirb  roic  ©.  166  bcfd&ricBcn  beftitnmt. 

5  g  ©ubftanj  werben  wie  bei  SJKneralpl&oSpl^aten  @.  181  mit  ffönigS« 
iDoffer  ober  bcm  ©etnifd}  oon  rauc^enber  ©alpeterfdure  unb  ©d^roefelfäure 
aui^gelodgt  unb  bie  $^oi^pl^orfaure  nac^  ber  aRoIpbbän«  ober  Sitratmet^obe 
beftitnmt. 

IBci  ©cftimmung  ber  ©efamtp^oSpl^orfdure  barf  bie  organifd^e  ©ubftanj  nie 
burd^  8eraf<^en  gerftdrt  toerben,  toeil  fid^  babuti^  aud  bem  etnfa(^  pl^odp^orfauren 
^cüim  teiinjetfe  pprop^od^^orfaured  dictum  bübet,  bad  unter  Um^anben  ntd^t  ober 
nur  f(^toer  töiebcr  in  Söfung  ju  bringen  ift. 


Vm.  §a£pefer. 

a.  €ifüifaip0itv*    (9latronfaI))eter.) 
L    ettifftoff. 

SRan  loft  10  g  Subftang  in  einem  ßiter  SBaffer  unb  ocrfäl&rt  mit 
50  cc  biefer  ßofung  nai)  ber  9lebuItion^met§obe  @.  159,  ober  man  loft 
33  g  Salpeter  in  1  1  ©affcr  unb  bcftimmt  in  10  cc  ben  ©tidtftoff  nad^ 
©d&lofing^SJagner  @.157.  Sie  Soblbaur^fd^c  äRet^obc  ©.153  «r.  3 
ift  in  ber  bidl^erigen  SluSarbeitung  meniger  empfel^lendmert;  oiel  ftd^erere 
ScfuÖate  liefert  bie  SRetl^obe  oon  gfoerfter  @.  154  3h:.  4. 

Sie  äRet^obe  bed  Stidftoffd  aui^  bem  ©lul^oerluft  gu  beftimmen,  ift 
®.  156  befc^riebcn. 

2.   grettf^Hfileit« 

SBon  bem  jerriebcnen,  gut  burd^^inanber  gemifd^ten  Salpeter  roer« 
ben  5 — 10  g  in  einem  geräumigen  5ßlatintiegel  über  einer  gang  Reinen 
t^lomme  oor^c^tig  enoärmt,  fo  ba^  ber  Salpeter  eben  fd^milgt.  aßan  lägt 
im  ^ftccator  erfalten  unb  magt.  2)ad  Srmärmen  mirb  bei  gleidEjer  £em« 
peratur  mieberl^olt,  bid  leine  ®emid^t0abnal^me  mel^r  ftattfinbet. 

3»  8aitb  nub  orgaitifd|e  Stoffe» 

20  g  bcS  gcrriebenen  @algeg  werben  in  l^eifeem  SBaffer  geloft,  bie 
Sofung  burd^  ein  oorl^er  bei  110°  @.  getrodneted  unb  gemogenea  gfilter 
in  eine  ßiterflafd^c  filtriert,  mit  l^eifeem  SBaffer  oollftdnbig  auggeroafd&en, 
bai^  gilter  mit  bem  Slüdftanb  mieber  bei  110°  @.  getrodnet  unb  gemogen, 
fc^lieglid^  oerbrannt  unb  mieber  gemogen. 

®ie  crftc  3Sägung  giebt  @anb -H  organifd&e  ©ubftanj,  bie  jroeite 
SSägung,  objuglid^  ber  gfiUerafd^e,  itn  Saubgel^^lt  allein  an. 

S)a0  f^Utrat  mirb  auf  1000  cc  gebrad^t. 

4.   8ditpefelfftitre* 

200  cc  bt»  Qfiltrated  werben  mit  ©alpeterfäure  angefäuert  unb 
mit  »ariumnitrat  gefällt.    "üRan  läfet  längere  3«t  —  bid  12  ©tunben  — 
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in  ber  SBärnte  fte^en,    meil  fid^  ber  Stieberfd^lag  t)on  Soriumfulfat  nur 
langfam  bilbct. 

50—100  cc  be&  obigen  QfiltratcÄ  werben  mit  ©alpeterföurc  angefauert^ 
mit  falpctcrfaurem  ©ilber  in  ber  ftod^l^iftc  gefällt  unb  fo  lange  im  Äod^en 
erl^alten,  bid  ft(|  ba^  Sl^Iorfilber  feft  sufammengebaKt  l^at,  fobann  rafc^ 
filtriert,  auögeroafttien,  im  ^orjeffantiegel  unter  Scobadfitung  ber  notigen 
Sorfid^tSmagregeln  geglülgt  unb  ba^  S^Iorftlber  gemogen;  and)  lann  ba^ 
®^Ior  in  ber  neutralen  ßöfung  burdfi  cingefteffte  Vio  88ormaU@iIBerIöfung, 
unter  Slnmenbung  oon  neutralem,  d^romfaurem  Valium  ate  Slnbifator; 
titriert  werben. 

6.   Stalf  tittb  aRagnefta. 

3n  500  cc  obiger  ßöfung  roirb  ber  Stall  roie  üblid^  burd}  ojalfaureiJ 
ämmon,  bie  SWagnefta  burd^  pl^o^pl^orfaureg  SRatrium  gefaßt. 

Das  iBatron  ergiebt  [x^  entrocber  burd&  JRed^nung  ober  ouf  bie  SBeife, . 
ba^  man  100  cc  obiger  ßöfung  mit  @cf|roefelfaure  perfekt,  gur  Srodfne 
einbampft,  ben  SRüdfftanb  glül^t,  atebann  ein  roenig  trodfneg  !o]&lenfaure0 
8lmmon  in  ben  Siegel  roirft,  im  bebedtten  Siegel  no^mate  glfll&t  unb  biefe 
Operation  mehrmals  mieberl^olt,  bid  ba&  ©emid^t  bed  geglul^ten  Stucfftanbei^ 
conftant  bleibt.  3lud  btm  nadE)  Slbjug  be^  fd^mefelfauren  Salciumi»  unb 
^agnertumd  oerbleibenben  fd^mefelfauren  Statrium  mirb  bnt^  9RultipliIation 
mit  0,437  bie  äRenge  be3  SRatronS  bcred^net. 

Über  bie  etwaige  ©cgentoart  einer  größeren  ober  geringeren  SOf^enge  öon  Äalt 
im  (S^ilifalpeter  erhält  man  anna^emb  Sluffc^Iufe,  wenn  man  obigen  SWtdftanb  ber 
fc^toefelfauren  (Salje  in  Söaffer  unter  3ujaJ  »on  etwaS  ©aljf&urc  auflßft  unb  in  ber 
ßöfung  mit  ©l^lorbarium  bie  ©(^toefelf&ure  genou  beftimmt.  ®8  wirb  »on  ber  @e- 
(amtmenge  ber  fd^wefelfauren  (Solje  junod^ft  bo8  »or^anbene  fc^toefelfaure  ^Icium 
unb  9y{agnefium  abgezogen  unb  bann  ha%  fd^wefelfaure  Valium  unb  !Ratrtum  naä} 
folgenber  gormcl  bercd^net: 

S-(Ax  0,45919). 
^ 0710419 >  K-A-N. 

A  bebeutet  bie  ®ef amtmenge  ber  fd^wefclfauren  Sllfalien,  S  bie  an  Slffalien  gc* 
bunbene  ©d^wefelfaure,  N  bie  SWenge  be§  fd^toefelfauren  Sflatrium«  unb  K  bie  be^ 
((^toefelfaurcn  Äaliumö. 

b.  $aliffil|ifter. 

©tidtftoff,  8eu(^tig!eit,  ß^lor,  ©(^roefelfäure,  ffalf,  TOagne* 
fia  unb  Banb  werben  roie  bei  ©l^ilifalpeter  beftimmt. 

flali.  10  g  Salpeter  rocrben  in  1 1  äSaffer  gelöft  unb  25  cc  baoon 
jur  Seftimmung  be«  Äaliö  nad^  ®.  165  oerroenbet,  roobei  jur  S^^^ftö^^w«» 
ber  ©alpeterfdure  roieberl&olt  oorfic^tig  mit  Djalfäure  gur  Srodne  oerbompft 
unb  abgeglüht  roerben  mug. 

Ober  man  ful&rt  ba^  falpeterfaure  flalium  burdi  roieberl^olteiJ  abbampfen 
ber  25  cc-ßöfung  mit  ©aljfäure  in  g^lorfalium  über,  fällt  ©(ftroefclfäure 
burd^  S^lorbarium  an»,  oerfefet  mit  Ämmon  unb  lol^lenfaurem  Hmmon  2C. 
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@.  165.  Sft  glcic^gcüig  ba^  Satron  ju  befttmmcn,  fo  roirb  bie  ®e\amU 
fummc  bcr  Kl^loralfalien  Dorl&cr  gcmogcn,  bicfc  mit  ^latind^Iorib  cingc^ 
bunftet  unb  ^ali  unb  Statron  rote  ubli^  bestimmt  unb  beredinet,   ®.  166. 

9Ran  fann  fid&  gu  bem  ^mtd  an^  be§  oorfte^enben  inbirelten  SSer* 
fa^rcnö  bei  SJatronfalpeter  bcbienen. 

Ober  tomn  man  einen  fd^roefelfaurefteien  ^alifalpeter  ^ai  unb 
roenn  barin  nur  fei&r  geringe  SRengen  Sfatron  oorl^anben  finb,  fo  oer« 
fa^rt  man  in  ber  Seife,  ba^  man  eine  Beftimmte  ÜRcngc  Salpeter  in  einer 
gleid^en  SRengc  ffiaffer  löft  (alfo  j.  8.  20  ober  50  g  Salpeter  in  20  bjro. 
50  cc  SBaffcr),  1,5  g  S^Iorlalium  —  belauf«  S^xUi^ünQ  beö  falpeterfauren 
»otriumg  —  gnfeftt  unb  bie  ßöfung  na(^  tüd&tigem  Umrül&ren  in  500  cc 
reinen  8(lfol^ol  oon  96  SSoI.  7o  i^^i^-  ^(^^  bem  ^bfi^en  bed  %ieberfd^Iagei» 
mirb  unter  3u^ulfenäl^me  ber  Säugpumpe  filtriert,  ber  Stieberfd^lag  mit 
SIIol^oI  auSgemafd^en,  ba^  t^iltrat  burd^  S)eftiIIaiion  oon  SQIol^oI  befreit, 
ber  8*üd[ftanb  in  mcnig  SBaff er  gelöft,  roieber  in  SUfo^ol  gegoffen,  filtriert  2C. 
unb  bie  f^aOung  mit  SUIol^ol  gum  3.  9ßale  mieberl^olt. 

SRan  erl&ält  auf  biefe  SBeife  eine  faft  falifreie  ßöfung  oon  falpeter« 
faurem  Salcium,  äRagneftum  unb  Natrium;  man  oerbampft  bie  ßöfung 
mieber^olt  mit  ©aigfäure  gur  Srodtnc,  fällt  Äalf  mit  ojalfaurem  Slmmon, 
filtriert,  oerbampft  gur  Slrodtne,  glu^t  bie  Slmmonfalge  ab,  oerbampft  nod&* 
mald  mit  O^alfäure,  glul^t,  gie^t  mit  9Baffer  aud  unb  oerbampft  ba^ 
giltrat  nad^  ainfducrn  mit  Salgfäure  mit  ^latind^Iorib  mie  üblidf}  ein. 
SDad  meingeiftige  (Jfiltrat  oon  jtaliumplatind^lorib  mirb  gur  SlrodCne  oer«* 
bampft  unb  famt  bem  überfd&fiffigen  ^latind^lorib  im  ©afferftoffftrome  er^ 
^i^.  9Ran  giel^t  ba^  Sl^Iornatrium  mit  äSaffer  au0,  oerbampft  bie  ßöfung 
in  einer  gemogenen  $latinf(^ale  gur  SrodEne  unb  bered^net  aud  bem  gemo« 
genen  ätücfftanbe  burd^  9RuItipIifation  mit  0,53  ba»  Patron.  ®er  SRudC« 
^anb  ift  inbei^  nod^  fteti»  auf  Rall  unb  äRagnefta  gu  prüfen. 

2)ie  birelte  9Bägung  be0  Sl^Iornatriumd  burd^  d^fe^ung  bed  %atrium* 
platind^Ioribi^  liefert  in  biefem  f^aDe  genauere  Stefultate  aU  bie  inbirefte 
Seftimmung  auö  ber  ©iffereng  ber  ßl^IoralfaUen  unb  ber  bem  Valium- 
platind^Iorib  entfpred^enben  9Renge  (S^Iorlalium. 


IX.  JlmmontoßfaCg;  fc^tpefeCfaure^  Jlmmon. 
1*  etiifftoff. 

10  g  werben  in  1 1  SBaffer  gelöft,  baoon  100  cc  in  einen  500 — 600  cc 
jtolben  gebrad^t,  mit  50  cc  äSaffer  oerbünnt,  mit  etroa  5 — 7  g  Jtalil^qbrat 
unb  einigen  Störnd^en  3inl  oerfeftt  unb  ba^  Ämmonial  abbeftiffiert.  S)iefe0 
ifl  errci^t,  wenn  oon  bcn  150  cc  ca.  100  cc  abbeftiHiert  finb.  Sei  5ln» 
wenbung  oon  100  cc  ber  ßöfung  =  1  g  Subftang  muffen  20  cc  SftormaU 
fdgmefelfäure  oorgelegt  merben. 

2.   greni^tiflfeit. 

5— 10  g  ©ubftang  werben  im  Srodtenft^ranf  bei  105®— 110°  S.  bi» 
gu  conftantem  ©emidjt  getrodCnet. 
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3.  ünolitattipe  ^rftfung  attf  K|obatt)ier(titbnii9est* 

Sine  loäffcrigc  ßofung  be&  ©algcd  wirb  mit  einigen  tropfen  ®alj« 
faure  unb  barauf  mit  (Sifend^Iorib  Derfe^t.  S3ei  ©egenmart  oon  Sll^oban« 
Derbinbungen  entfielet  blutrote  S^rbung. 


S)iefe  brei  2)ungemittel  bienen  ald  @inftreu  in  bie  Siel^ftäDe. 

©uperpl&ogpl&atgpp«  ift  ein  mit  ©d^roefelfäure  aufgefd&IoffcneS, 
oiel  Calciumcarbonat  ent^altenbed  $l&oiSp^at;  er  entl^ält  neben  oiel  ®^p9 
einige  $roc.  (5— 7%)  loiJlic^c  $|oöpl&orfäure. 

Unter  ^l^odpl^atgppg  oerftel^t  man  bie  audgemaf dienen  SRfidtftdnbe 
oon  ber  ®oppelt«@uperplöogp^at*gfabriIation;  er  cntl&alt  ndien  ®i|ps  einige 
5ßroc.  (2—4%)  unlo^Iic^e  5ß^oöp^orfaure. 

®er  Sinftreugpps  bagegen  mirb  burd^  einf ad^ed  3^^^^^"^^  ^^^  i" 
ber  Statur  oorlommenben  @9pfed  gemonnen  unb  befte^t  burc^meg  aud 
reinem  Saiciumfulfat -H  ^ftoHroaffer.  SRitunter  ftnb  ©anb  ober  fohlen* 
faure  Srben  beigemengt. 

1.  £9dltdie  ^io»piot\hLtt. 

SBie  bei  ©uperpl&o3p§at  ®.  186. 

2.  Untmiä^t  f  tod|il|ovffiitre. 

©cfamtpl&osp^orfäurc  ebcnfo  roic  bei  ©uperpl^oöp^at  ®.  189.  S)iffereng 
jroifd&en  ©efamt«  unb  löiJlid^er  ^l^oÄpl^orfäure  giebt  bie  unlo^lid^e. 

3.  Sditpefelfftitre,  StaU  niib  SRaguefiiu 

5  g  ©ubftanj  werben  mit  oerbünnter  ©algfaure  gelod&t,  in  einen  ßiter* 
folben  filtriert,  mit  ^eifeem,  falgfäurel&altigem  2Baffer  bi«  gu  1 1  auÄgeroafc^en, 
in  100  cc  beiS  genau  bid  jur  üKarle  aufgefüllten  unb  bur(^gemif^ten 
giltratö  bie  Sc^roefelfäure  unb  in  50  cc  Jlalf  unb  aftagnefta  beftimmt, 

(Snt^alt  bie  Söfung  mie  bei  bem  ^l^oi^pl^atgppd  gleid^jeitig  @ifeno^b 
unb  ä^onerbe,  fo  merben  biefe  nadg  Slbftumpfen  ber  ©algfäure  mie  bei 
Soben  ©.  26  erft  mit  effigfaurcm  SRatrium  abgeft^ieben,  in  ber  efftgfauren 
fiofung  ber  Äalf  burdi  oyalfaurcä  Slmmon  unb  im  Siltrat  l&ieroon  bie 
9Ragncria  burd&  pl&oöp^orfaureS  Natrium  gefällt. 

Sei  ©inftreugppö  fann  man  au(|  1 — 2  g  ber  fein  gepuloertcn 
©ubftanj  burd^  anl^altenbed  jtod^en  mit  einer  Söfung  oon  lo^lenfaurem 
ffalium  —  fol^lcnfaureö  8?atrium  ift  nid^t  fo  jmedtmäfeig  —  gerlcgen  ober  nod& 
jmedtmäfeiger  mit  4 — 5  Sin.  fol^lenfauren  SSatriumfaliumg  im  ^latintiegd 
jufammenft^meljen  unb  bie  ©d&melje,  inbem  man  Siegel  mit  Sni&alt  in  ein 
Sed&ergla0  ober  in  eine  ^orjeffan fäkale  bringt,  lofen.  ®ie  giuffigleit  mirb 
einige  3^it  bil^  jur  oollftänbigen  ^uflöfung  ber  fdgmefelfauren  unb  tol^len- 
fauren  Sllfalien  gefod^t,  l&eife  filtriert,  ber  Studfftanb  mit  SImmon«  unb  fohlen« 
faurem  Slmmon^^altigem  SBaffer  audgemafdEjen,  ha»  f^iltrat  auf  ein  beftimmted 
SBolumen  (ttma  200  cc)  gebrad^t  unb  in  50  ober  100  cc  bie  ©d^mefelfäure 
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bcftimmt,  inbem  man  bic  ßöfung  unter  Sebctfcn  bt&  ^e^eiQla^tQ  mit  Salj* 

fäurc  anfäucrt  unb  mit  ©^lorbarium  ücrfeftt.    S)cn  Öißcrrüdfftanb  x)on  bcr 

6d^meIgeIo[ung  lann  man,  menn  er  nur  aii§  fol^Ienfaurem  Calcium  beftel^t, 

birclt  anjaltcnb  glühen  unb  al0  Statt  roägen.    3ft  aud^  ^"f  S^onerbe,  Sifen* 

o^b  unb  9Ragne[ia  Studftd^t  gu  nel^men,  fo  löft  man  unter  SSebeden  bed 

Sricöterg  ben  ^ieberfc^lag  oom  gfiWcr  mit  falsföurcl^altigcm  ©affer,  ojtibicrt, 

oerfefet  mit  Slmmoniaf,  faßt  im  giltrat,  roie  u6Ii(§,  erft  ben  flalf  unb  bann 

bie  röagncfia.  ^    ^    ^      ^  ^  «.«^  « 

^  4.  eattb  «IIb  Utt(9d(id|ed« 

®er  fjfilterrfitfftanb  oon  ber  Sluflofung  oon  6  g  in  falgföurcl^altigem 

SBaffer   roirb    nadi   bem  Srodtnen   geglüht  unb  als  ®anb  +  Unlööli^eä 

9*""'fl*"-  5.  9e«<«H«Ieit. 

@uperp]^oi&pl&atgr)p3  roirb  (etroa  6  g)  anl^altenb  bei  105—110°  S. 
getrodtnet;  x)on  ®i|pö  ober  $l&oöp]&atgi)p8  bagegen  werben  2—3  g  in  einem 
^orgeHan*  ober  5ßlatintiegel  einige  S^it  big  jum  fc^road^en  ©lül&en  erl^ifet. 

XI.  ^atxfatie  {^o(^fati  unb  W^^fccti). 
h  gfeitfittigfeit 

4 — 6  g  werben  in  einem  bid^t  bebedCten  5ßlatintiegcl  jucrft  mit  Heiner, 
5in  unb  l&er  bewegter  glamme  fel^r  oorfic^tig,  fobann  nad^  bem  aufhören 
be0  ftnifterns  mit  größerer  glamme  bis  jur  ©eroid&tSconftang  fo  cr^ifet, 
ba%  ber  Siegel  im  unteren  drittel  jur  fd^road^en  9totgIut  gelangt.  !D2an 
er^i^t  groifd^en  ben  einjelnen  2Bagungen  je  10 — 15  3Kinuten. 

gfattö  prganifd^c  Stoffe  g.  S.  roie  bei  bem  mit  SBermutlraut  benatu^ 
rierten  SSiel^falj  oor^anben  fein  fofften,  fo  beftimmt  man  ben  gcud^tigfeiti^s 
geaalt  burc^  anl^altenbeö  Srodtnen  bei  140®— 150°®.  bi«  jur  Oeroid&tg* 
conttanj.  ^    muütn  (Äali  itttb  Wotron). 

5  g  werben  in  oerbünnter  ©algfäure  geloft,  mit  bcftiHiertem  ffiaffer 
ju  500  cc  aufgefüllt  unb  in  50  cc  juerft  bie  SdEiwefelfäure  mit  (S^Iorbarium 
gefallt  unb  weiter  wie  bei  Äalibeftimmung  (@.  165)  mit  ämmoniaf,  folgten* 
faurem  Slmmon,  Djalfäure  2C.  be^anbelt.  ^a^btm  gum  groeiten  SRal  mit 
Djalfäure  geglüht,  in  l^eifeem  SBaffer  aufgenommen  unb  filtriert  worben 
ift,  wirb  ba»  t^xlttai  gelod&t,  fadö  eine  2:rübung  entftel&t,  norfimals  filtrirt, 
bann  mit  ©algföure  f^wa(^  angefäuert  unb  in  einer  gewogenen  ^latin« 
fdgale  auf  bexn  9Safferbabe  gur  SrodCne  gebrad^t.  @obann  trodCnet  man 
nod&  1  (Btiinbt  bei  110°  ß.  ober  glu^t  \ä)wa(!^  unb  wägt;  man  erhält  fo 
6§IorfaIium  -f-  ß^Iornatrium. 

®er  gewogene  SWüdfftanb  wirb  mit  beftilliertem  SSJaffer  aufgenommen, 
bie  Sofung,  fafe  [le  trübe  erfd^einen  follte,  filtriert,  mit  einem  S^ropfen 
©atgfdure  unb  einer  genügenben^)  3Äenge  $latin(§loriblöfung  oerfefet  unb  in 
einem  Sed^erglafe  jur  SrodCne  oerbampft.  3Ran  oerfäl;rt  bann  weiter  wie 
©.165—166  angegeben,  beftimmt  ba^  Äaliumplatind^lorib,  beredE)net  barauS 
El&lorlalium,  gie^t  bieö  oom  ©ewid^te  ber  ©efamtd^loralfalien  ah  unb  er- 
fälirt  aus  ber  ©ifferenj  bie  9Renge  beS  ß^lornatriumS. 

»*)  10  cc  einer  10%  igen  ^ptatind^Ioriblöfung  genügen  für  0;3— 0,4  g  et)IoraIfaIicu. 

8aiibtoirtf(^aftt.  ©toffe.  Iti 
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33ci  Äainit  unb  ©^lorfaliumfalgcn,  tocld^e  neben  ßbloribcn  nur 
Toenig  fd^roefelfaure  Salje  enthalten,  lann  man  ia&  ^ali  in  abgelfir^ter 
3Setfe  audg  fo  beftimmen,  ba%  man  25  ober  50  cc  obiger  fiöfung  genau 
b.  ^.  mit  nur  menig  überfd^ulTigem  S^Iorbarium  in  ber  ^oc^^i^e  audfäHt, 
filtriert  unb  ba^  giltrat  incl.  SBafd^roaffer  birelt  mit  l^inreid^cnbem  ^latin* 
d)Iorib  oerfefet,  gur  Srocfnc  oerbompft,  ben  JRüdtftanb  mit  2—3  Kröpfen 
SSaffer  anfeuchtet,  mit  Slffol^ol  —  nid^t  Sttl&er»S!llfo^oI  —  aufnimmt^  filtriert 
unb  mit  3[Ifo|oI  auSmafti^t.  8Iuf  biefe  SBeife  roerben  Sarium«,  Galcium« 
unb  9RaflnefiumpIatind|Iorib,  roeil  Iöi5li(§  in  SHfo^oI,  ebenfo  wie  iRatrium* 
platind^Iorib  gelöft. 

Sei  oor]&anbener  ammoniaffrcier  Suft  fann  man  gur  Sefd^Ieunigung 
ha^  ßinbampfen  mit  ^latind^Iorib  ftatt  in  einem  Sec^erglafe  anä)  in  einer 
^orgellanfcl^ale  oorne^men. 

3.   ed|tpefe(fattrc. 

S)iefeI6e   roirb    in  50  cc    obiger   Sofung    burc^    fallen   mit   6§lor« 

barium  beftimmt.  ,     _^^ 

4.    G^(or. 

3u  biefer  Seftimmung  bereitet  man  fi(^  eine  mafferige  Sofung  etma 

10  g  ju  1000  cc  unb  beftimmt  in  einem  aliquoten  Seil  ba^  G^Ior  burd& 

2:itration    mit   Vio  S?ormaI*©iI6ernitratIofung    unter  3"föÖ   ^^n    einigen 

Sropfen  einer  10%  igen  Söfung  oon  neutralem  d^romfaurem  ffialium  al« 

Snbifator. 

5.  ^er  in  (Siiive  mimi&it  diüäftanh. 

Cl^on,  ©anb,  etioaigeö  Sermutpuber  bei  ©iefifalg). 

3u  beffen  Seftimmung  roerben  50  g  in  roarmcr  oerbunnter  ©algfäure 
gelöft,  oom  UnlöSlid^en  burd^  ein  oor^er  getrodCneteS  unb  geroogened  Qiltex 
ftltriert,  ber  Slücfftanb  famt  gilter  bei  105"G.  getrodnet  unb  geroogen,  eot. 
weiter  eingeöfd^ert  unb  roieber  geroogen,  um  bie  unloölid&en  9MincraIftoffe 
(Sanb  2C.)  ju  finben. 

6.  StM  nttb  aRagvcfia« 

10  g  ober  je  nac^  bem  ©el^alt  eine  Heinere  ober  grofeerc  3Renge 
roerben  in  oerbünntcr  Saigfäure  gelöft,  amotonialalifd^  gemad^t,  filtriert, 
fobann  ber  Stall  mit  o^alfaurem  Slmmon  gefädt,  im  @eblafe  geglül^t  unb 
ba§  Sal!ojt)b  gewogen. 

3m  giltrat  roirb  mit  p^oSp^orfaurem  Äatrium  bie  Wagnefia  gefaßt, 
ein  drittel  be0  glüffigfeitdoolumend  lO^iged  §lmmonia(  gugefe^t,  nac^ 
12  Stunbcn  filtriert,  im  ©ebläfe  geglüht  unb  afö  pt)ropöoi5p^orfaure« 
SRagnefium  geroogcn. 

XII.  Jüngergemifc^^. 

(SlmiftoniafsSuperp^oöp^ate,  Salpeter» Superptjogpl^ate,  Äali:»©upcr« 
pl^oSpf^ate,  fiaIir9lmmonia!«3uperp^oöp^ate.) 

1.    @ttcfjitoff. 

©efamtftidfftoff  beftimmt  man  bei  ®egenroart  oon  iRitraten  roic  bei 
bem  rollen  $eru=@uaiio  S.  174  entrocber  nacf)  ber  Sßatronfalfmct^obe  mit 
einer    ber  bort  angegebenen  ^obiftfationen  ober  narf|  Jtjelba^l  mit  ber 
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Soblbaur'fdicn  6^"^.  gocrftcr'fd^eu  SRobififation  @.  153  Sir.  3  ober 
@.  154  Ste.  4.  ßiegen  reine  8lmmoniaf*@alpeter*5Wifc^ungen  cor,  fo  lann 
man  crft  ba§  ammonial  naä)  (S.  154  unb  bie  Salpeterfäure  nai)  ©d^lo* 
fin9«35agner  @.  157  bcftimmen. 

9Ja(§  ber  3*cbuftionSs3)fctl&obe  fann  man,  roenn  nic^t  Slmmoma!«  unb 
©alpetcr^Stidfftoff  getrennt  beftimmt  werben  foßen,  bie  beiben  Seftimmungen 
oercinigen,  inbem  man  ^n  50  cc  ber  ßöfung  ==  1  g,  18—20  g  Äalil)i)brat, 
raf4i  atlfol^ol  unb  3i«''®f^"ftaub  roie  bei  Seftimmung  ber  Salpeterfäure 
®.  159  3uf cftt,  mit  ber  SSorlage  üerBinbet,  3—4  Stunben  fiel^cn  läBt  unb 
bann  beftiHicrt.  9Ran  erl^ält  auf  biefe  Seife  Slmmonial--}-  ©alpetersStidtftoff. 

3ft  ber  ©tidtftoff  in  gform  oon  ammoniaf,  ©alpeterfäurc  unb  orga* 
nifd^en  Serbinbungen  »orl^anben  unb  follcn  alle  3  ^formen  getrennt  be« 
ftimmt  mcrben,  fo  oerfal^rt  man  mie  folgt: 

2—3  g  ©ubftanj  Qe  nad&  ©el^alt)  werben  mit  etroa  25  cc  9Baffcr 
angerül&rt,  auf  ein  gfiÖer  (oon  fd^roebifd^em  giltrierpapier)  gefpfilt,  in  einen 
ftolben  oon  200  cc  auögemafd&en  unb  ber  l&inreid&cnb  auSgeroafd^ene  Studf» 
ftanb  birelt  incl.  gilter  nad)  kielba^l  oerbrannt;  er  ergiebt  unlöslichen 
organifdfien  ©tidftoff.  ®ag  giltrat  roirb  auf  200  cc  aufgefüllt,  bie 
^älfte  baoon  (=  100  cc)  in  einem  500—600  cc^ÄoIben  nad^  Scrbünnen 
mit  50  cc  SJaffer  mit  ca.  20  g  ffiali§r)brat  unb  einigen  Äorndjen  uberman- 
ganfaurem  Äalium  oerfefet,  ber  ffolben  wie  nad^  Sig.  18  @.  159  rafd^  mit 
einer,  titrierte  Sd&mefelfäure  entl&altenben  Sorlage  oerbunben  unb  nad^  fiöfen 
bc«  kali^r)bxat§  erl^iftt,  big  etroa  100  cc  abbeftiHiert  fmb.  9Ran  titriert  bie 
oorgdegte  Sd^mefelfäure  unb  erfäl&rt  fo  Slmmonial«  (+  etroa  in  geringer 
SKenge  oorl&anbcncn  gelöften  organifc^en)  ©ticfftoff. 

©er  Äolbenin^alt,  roeld^er  oon  l^inreid^enb  gugefeifetem  ffaliumperman« 
ganat  nod^  grünli^  gefärbt  fein  mug,  wirb  erfalten  gelaffen,  mit  50  cc 
Saffer  oerbfinnt,  bann  mit  75  cc  SHfo^oI  unb  je  8— 10  g  3inf«®ifc"ltaub 
oerfeftt,  roieber  mit  einer  neu  befd^idCten,  titrierte  Sd^roefelfäure  entlialtenben 
Sorlagc  oerbunben,  3 — 4  ©tunben  ftel&cn  gelaffen  unb  roie  bei  Salpeter« 
Seftimmungen  bcftiffiert.  3)urc^  Sitration  ber  oorgelegten  ©dfjroefelfäure 
erfäl&rt  man  ben  ®alpeterfäure*(3tidtftoff. 

2.    ^^oiS^^otffttire* 

©ic  loölid^e*,  citratloSlid^e*  unb  ©efamtp^ogp^orfäure  roirb  mie  in  ben 
@uperp^odp]^aten  ®.  186  beftimmt. 

3.   Stall 

20  g  ©ubftans  werben  in  einer  ^orgellanfd^ale  mit  etwa  200  cc 
©affer  jum  ©iebcn  erl^i^t,  bann  abfifeen  gelaffen,  in  einen  Siterfolben  ab^ 
gegoffen  unb  ber  Müdtftanb  nod&matö  mit  200  cc  SSaffer  gefod^t.  SKan 
fpült  atebann  ba^  ©angc  in  ben  Siterlolben,  läfet  erfalten,  füllt  bis  gur 
9RarIe  mit  äSaffer  auf,  fd&üttelt  um  unb  filtriert  burd&  ein  trodCneS  fjitter. 
8on  bem  giltrate  oerroenbet  man  50— lOOcc  jur  Seftimmung  beä  Sali 

5  g  ©ubftanj  werben  im  Xrotfenfd&ranf  bei  105—110^  6.  bis  jum 
conftanten  ©ewid^t  getrodtnet. 

13* 
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IBete^ttuttg 

$Dic  löerwi^nung  bcö  !WinbcrgcIb»crtc5  bcr  ^Düngemittel  bei  SRinberge^alt  rid^tet 
\iä)  in  erfter  Sinic  nad^  ben  getroffenen  ^Vereinbarungen,  ^itxhd  finb  mehrere  gattc 
ju  berü(!fi(^tigcn. 

1.  5 all.  5(m  rid^tigften  wäre,  für  bie  ju  licfembcn  einzelnen  2)üngcrbefionbtcüe 
(8ti(fftoff,  Iö8U(^e  ^^oSp^orfaure,  ^oli  2c.)  einen  feftcn  $reiö  pro  1  kg  ju  »ercin» 
baren  unb  bie  S)üngentitte(  nad^  bem  loirfUt^  gelieferten  unb  {ebedmal  ermittelten 
@el^a(t  gu  begal^len,  inbem  man  (enteren  einfad^)  mit  bem  vereinbarten  ©runb^reid 
multipliciert.  ^o  »irb  eS  avi6)  fd^on  uielfad^  bei  5D?affenIieferungeu  an  größere  IBer- 
bfinbe  ge^anbl^abt.  Wlan  beftellt  ^Düngemittel  »cn  annä^emb  3.33.  7%  6tit!ftoff  unb 
90/0  löSlid^er  $Mp^«?tfaure  mit  einem  ©runbpreiS  »on  j.  33.  1,40  3J?.  pro  1  kg 
©tirfftoff  unb  0,60  SD^.  ^}ro  1  kg  \mid}t  b.  ^.  ttjaffcrlöglid^e  ^^oS^j^orfoure,  ermittelt 
iebeö  5Dial  nod^  einer  guten  2)urd^f(i^nitt8probe  ben  ©cl^lt,  multi^liciert  le^teren  mit 
ben  uereinbarten  Reifen  unb  be§al^It  bamad^.  (ginb  in  »orfte^enbem  galle  §.  33. 
6,720/0  (Stidftoff  unb  9,43%  loSlid^e  ^^oS^borfaure  gefunben,  fo  »erben  beja^jU: 

für  ©tidfftoff 6,72  x  1,40  =    9,41 5K. 

„    lösliche  $]^o§pl)orfäure  9,43  x  0,60=    5,66  „ 

©urnrna  15,07  gjt. 
alfo  15,07  gR.  ^)ro  1  JDo^}^}elt»©tn.  =  100  kg. 

SDiefeö  an  \\6)  rationeflfte  SVerfal^ren  Ia§t  fid^  aber  überall  nxä)t  burd^fü^ren, 
»eil  ber  JDünger^anbel  npd^  üielfad^  jcrfplittert  ift,  inbem  er  »cn  3»if<i^cn^nblcm 
betrieben  »irb. 

2.  gall.  ^ier  gelten  anbere  Siegeln.  3n  biefcn  goHen  »irb  meiftenS  ein  fcfler 
ÜWinimalge^alt  garantiert  unb  eine  gcwiffe  Satitübe  g.  33.  37o  0>-  ^.  in  ^roccnten  ber 
33cftanbteilc)  auSbcbungen  b.  1^.  c8  bürfcn  bei  garantiertem  10%  ©tidftoff  ober  loö« 
lid^er  «ß^ogp^orfäure  0,30/0  ober  pro  {e  lo/o  =  0,03o/o  fehlen,  ol^ne  bafe  eine  3lü(f- 
»ergütung  einzutreten  brandet;  »enn  olfo  ftatt  lO^/^  nur  9,7<yo  gefunben  »erben,  fo 
liegt  bie  JDifferenj  innerhalb  ber  gulaffigcn  ^atitübegrenge. 

geilen  aber  0,5o/o,  finb  alfo  ftatt  lOo/o  nur  9,5o/o  jc.  geliefert,  fo  mug,  »ic 
c3  in  ben  meiftcn  Äontrolbertrogen  i)e[^t,  eine  Olücfoergütung  für  ben  ganjen  SWinbcr- 
gel)alt  eintreten. 

^abet  gilt  meiftenö  »ieber  al8  Siegel,  ba^  ber  SKinberge^alt  be3  einen  33eftanb» 
teileS  bis  ju  bcr  ^o^c  uon  1^^  burc^  ben  SUicl^rge^alt  eineS  anbcren  33eftanbtcilc8 
auSgeglid^en  »erben  fann. 

Söcnn  j.  33.  7o^  ©tidftoff  unb  90/0  loSIidt)e  ^^oöp^orfaure  bei  einer  Satitübc 
üon  30/0  unb  einer  5lu9gleici^8norm  uon  1%  für  jcben  33eftanbteil  garantiert,  aber 
nur  6,61 0/0  ©tirfftoff  unb  9,45  «/o  lo^Hc^c  ?>bo8pbJ?rfaure  geliefert  finb,  fo  »irb  ber 
fe^lenbc  ©e^alt  uon  0,390/^  (^ticfftoff  jum  Xeil  burc^  ben  aRe^rgc^alt  toon  0,45o/o 
ioSIic^er  5ßboSpl^orfaure  ausgeglichen  unb  gcgengered^net. 

33ei  ber  ißerec^nung  fommt  eS  »eiter  barauf  an,  »eld^e  greife  für  bie  einzelnen 

5Düngebeftanbteile  vereinbart  finb.     3ft  bcr  $rciS  pro  1  kg  ©ticfftoff  ju   1,40  SÄ., 

ber  pro  1  kg  löSlid^c  ^p^oSpl^orfäure  ju  0,60  9)1.  vereinbart,  fo  betragt  ber  ®elb»crt: 

gflr  TOnuS  an  (Sticfftoff     ....  0,39  x  1,40  =  —  0,55  «W. 

gür  $luö  an  lööUd;er  $l)ü§p]^orfäure  0,45  x  0,60  =  +  0,27  „ 

-  0,28  SD?: 

b.l).  eS  finb  pro  je  100  kpj  JDüngcr  28Jßfge.  guriidguoergüten  bgw.am  greife  nad^gulaffen. 

3.  5 all.  3n  anbcren  %aUm  wirb  aber  bei  einer  feftcn  allgemeinen  ©ebaltS* 
garantie  fein  fcftcr  ^reiS  für  bie  einzelnen  »ertbcftimmcnbcn  33cftanbteile ,  fonbem 
ein  ©cfamtpreiS  für  ben  S^üngcr  vereinbart  unb  f^ier  mug  man  bie  SWinberwertS« 
bercd^nung  in  anbcrcr  SGßeifc  vonte^men. 
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a)  ^anbclt  eö  fld^  um  ein  ^Düngemittel  mit  nur  einem  einzigen  wertbeftimmen» 

ben  S3cftanbteil,  jo  ift  bie  Söere^nung  cinfac^.     tlngcnommen,  eS  beftc^t  folgenbc  S3e« 

jie^ung  jwifc^en  ©arantic,  ©efunb  unb  ^reiS: 

(Garantie  Sefunb  ¥retd  ^ro  100  kg 

%  %  SWttt! 

1.  ©uperp^oSp^at    .    .     18  17,26  10,60 

2.  e^ilifalpeter     .    .    .    15,5  15,05  17,50 

3.  ^ainit 12,4  11,75  2,05 

fo  foftet  naä)  ber  Garantie  unb  bcm  vereinbarten  greife  je  1  kg; 
Sasiid^e  ^^äp^orföure  Sticfftoff  ^alx 

^     ^=0,59  3».  1^=M3  5I».  ^=0,165  3». 

alfo  fmb  na^  bem  tvirflic^en  @e^alt  ber  gelieferten  ^are  wert: 

1.  ©uperp^0öpl)at  17,26  x  0,59   =  10,18  «Dl. 

2.  ^^ilifalpeter       15,05  x  1,13   =  17,00   „ 

3.  Äainit  11,75  x  0,165  =   1,94    „ 

4)ierbd  <)flegt  in  ben  @uper^}^o§p]^atcn  bie  wafferunlöälid^e  ^^oSpl^orfäure 
m^t  berürffi^tigt  ju  werben;  falls  biefelben  citratlöSlic^c  ^^oSpl^orf&ure  cnt« 
\)diim  unb  le^tere  al8  löertbeftimmenb  mit  angefel^en  »irb,  bebarf  eS  hierüber  einer 
tjor^rigen  SSereinbarung. 

3m  ^ainii  unb  ben  Äalifalaen  »irb  nur  baö  ^ali  al§  »ertbeftimmenb  angefel^en. 

b)  SBBeniger  einfach  ift  bie  S3ere(i^nung ,  »enn  ein  S)üngergemif^  mit  mehreren 
toertbeftimmenben  ÄBeftanbteilcn  »orliegt  unb  cbcnfoHö  nur  ein  ^aufci^preid  »ereinbart 
ijt.  3n  biefem  goUe  mu^  man  für  einen  ober  jwei  ber  3öertbeftonbteiIe  naö)  ben 
^eitU^en  ^Preifen  ben  ©eibwert  berechnen,  biefen  uom  ©efamtpreiö  ab§iel^en  unb  ben 
0ieft  auf  ben  nod^  »orl^anbenen  Söertbeftanbteil  »erteilen. 

angenommen,  ed  lautet  G^arantie,  ^efunb  unb  $reid: 

a)  gür  @alpeter«(Superpl)o§pl^at. 

$rei«  ^TO  100  kg  15^50  Starr. 

^rantie  IBcfunb 

©tidfftoff  .     .• 7%  6,58o/o 

8ö8li(^e  $^o§p^orfäure 9  „  9,25  „ 

ß)  gür  ^ali-2(mmonia!.@uperpl)o§p]^at. 

^i^reid  ;pro  lOO  kg  13,2.5  matt. 
Garantie  99efunb 

@ti(f|t0ff b%  5,11% 

ßöSlid^e  5p^o§pl)orfäure 10  „  9,05  „ 

^all 3  „  2,71  „ 

$Dcr  jeitlic^  unb  ortUd^e  ^anbelSprciö  für  \b^lx6)t  $§odpt)orfaure  bjw.  Äali 
Tonn  leicht  na<^  ben  5ßreifen  unb  ©einölten  ber  unüermifc^ten  @uperp^o8pl)ate  bjw. 
^alifalje  ermittelt  werben;  wenn  l^iemadji  1  kg  wafferloölic^c  $^o8pl^orjaure  0,59  50^, 
1  kg  Äali  0,17  3Ä.  foftet,  fo  finb 

a)  für  boö  (2alpeter'(Superp^o§p]^at  ^%mi\6)e  «P^.  =9  x  0,59  =  5,31  ÜÄ. 
wert;  biefe  »on  ben  15,50  5W.  ^aufd^preiö  abgcgogen,  bleibt  15,50—5,31  =  10,19  9K. 

»)ro  70^  (Stidftoff,  alfo  pro  1%  =  — !.-  =  1,45  3)^;    barnad^    bered^net   fi^    ber 

©eibwert  ber  gelieferten  Sßare  naci^  bem  wirf  liefen  ©efunbc  ju: 

für  @tidfftoff 6,58  x  1,45  =  9,54 

„    imx(S)i  5pi)o§pi)orj&ure     .    .    9,25  x  0,59  =  5,46 

im  ganzen .    .    15,00 
alfo  flnb  ftatt  16,50  Wl.  nur  15,00  Wl.  pro  100  kg  ju  jaulen. 
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ß)  Sür  baö  ÄaU«2lmmoniaf«(2upcr^)^o3^^at  ftcüt  \\ä)  bic  S3crc(^itung  toic  folgt: 

lOo/o  Iöglt<^c  ^^^pgpMäurc  finb  »ert  10  x  0,59  =  5,90  5W.,  3%  Aalt  = 

3  X  0,17  =  0,51  m.     2)tc  e«mme  5,90  +  0,51  =  6,41  50^  üon  13,25  3R.  ©e- 

famt^reiä  abgqcgen,  13,25— 6,41  =  6,84  3)^  ift  «Rcftwcrt  für  b%  @tirfftoff;  alfo 

fcftct  1  kg  be§  Icijtcrcn  1,37  3Ä. 

^{crüu6  ergiebt  fic^  bcr  ©elbwcrt  ber  gelieferten  SQBare  nad()  bem  iBefunbe 

für  eticfftoff 5,11  X  1,37  =  7,00  9». 

„    lö§lid)e  $ßt)o§pl)orfäurc     .    9,05  x  0,59  =  5,34    „ 

„    Äali 2,71  X  0,17  =  0,46    „ 

im  ^an^^n  .    .    12,80  3R. 
b.  \).  ftatt  13,25  9W.  ftnb  nur  12,80  3».  pro  100  kg  ju  jaulen. 

4.  Änod^enmel^l.  2)a8  Änod^crtlnet^l  fejt  fi^  auS  mit  ^eimfubftanj  burd^* 
»ac^fcnem  Äalfpl^oöp^at  jufammen.  ^iex  gicbt  eö  für  ben  ©tirfftoff  unb  bie  ^^o8« 
p^orjaure  im  ifolicrten  3uftanbe  feine  ©injelpreifc. 

5Dkn  mu6  bal^er  bei  einem  SJHnberge^vilt  entweber  »on  bem  ?Jreiä  be§  (Büd' 
ftoffd  in  einem  a^nlici^en  ^Düngemittel  j.  S3.  Jpornmel^l,  »orin  ebenfalls  nur  ber 
^tirfftoff  afö  toertbeftimmenb  angefe^en  »irb,  ausgeben,  ober  man  legt  für  bie  $^o^ 
p^orfäure  einen  ^»pot^etifc^en  SBcrt,  bcr  jwifc^en  bem  ber  unloölidf^en  unb  »affcr» 
losließen  5ß^o8pl^orjdure  liegt,  ju  @runbe,  bered>net  ^iernod^  ben  ©eibwert  bicfe* 
S3eftanbteiled  unb  »erred^net  ben  Sieft  auf  ben  anberen  ©eftonbteil. 

Eingenommen  ein  ^o^enme^l  mit  einer  (Garantie  i>on:  4,50  ©tidftoff  unb 
20,07o  5ß^09p^orfaure  ift  ju  14,50  m,  pro  100  kg  »erfauft;  bie  ^Inal^fe  ber  ge- 
lieferten Sisare  aber  l^at  3,967o  ©tidftoff  unb  20,98o/o  «pi^cöp^orfaurc  ergeben. 

SBenn  ^ornme^lftidCftoff  jur  3cit  ctma  1,25  m,  pro  1  kg  foftet,  fo  fmb  bic 
garantierten  4,50o/o  =  1,25  x  4,50  =  5,63  m.  »ert;  cd  bleiben  alfo  14,50  minu§ 

5,63  =  8,87  m.  für  200/^,  $pi,oöpl)orfaure  ober  für  10/^=^  =  0,44  3J?. 

2)ie  gelieferte  2ßare  ift  \)\cumd)  wert 

für  ©ticfftüff 3,96  x  1,25  =  4,95  5W. 

„    ^5t)Oi5pl)orffture    ....  20,98  x  0,44  =  9,23  „ 
im  öanjeu  .    .    14,18  SW. 
Cbcr  man  nimmt  für  ^^^oSp^orfaure  ben  ]^t?potl>etif(^en  3Bert  j.  33.  0,42  9)^ 
pro  1  kg  an  unb  berecJ^net  nad^   ber  Garantie   unb    bem    greife   ben  SSert    be§ 
(Etirfftoffö. 

5(uf  biefe  äöeife  finb  20  kg  >t^^o8pl)orfaure  8,40  5Df?.  »ert;  biefe  »on  14,50  m. 
abgeaogen,  alfo  14,50—8,40  =  6,10  bleibt  6,10  3)?.  für  4,5  «/q  (gtirfftoff,  alfo  fxnh 

für  1  kg  eticfftoff  =  ^  =  1,35  m.  ju  berechnen. 

4,0 

2)ie  gelieferte  3ä>are  l)at  bcmnad^  öelbioert: 

für  eticfftoff 3,96  x  1,35  =  5,34  9». 

„    ^l)ü§pt)orfäuve    .     .     .     .  20,98  x  0,42  =  8,8 1  _^ 

(Summe  14,15  3)^ 
b.  b.  ftatt  14,50  3)?.  finb  nur  14,15  3Ä.  pro  100  kg  ju  sa^len. 

5^ei  ^no(^enmel)l  empfiel^lt  fi^  unbcbingt  ju  forbcrn,  bafe  bcr 
fehlenbe  Stirfftoff  nur  hi^  ju  0,5^0  burd)  ein  3)?e^r  an  ^P^odpl^orfaurc 
auögeglidben  werben  fann;  benn  bei  ben  cntlcimtcn  Änod^cnme^len  nimmt  bic 
$bc?>p^orfvTure  in  bem  3Kafee  p,  olö  bcr  3ticfftoff  abnimmt.  JDiefc  fonncn  aber 
nid)t  mef^r  al8  gleichwertig  uiit  bem  nic^t  entleimten  3lormalfnod^enmebl  angefebcn 
werben,  weil  bie  ^>irhmg  be^  änod^eumebleö  überhaupt  jweifeUoä  um  fo  beffcr  unb 
rafd^er  ift,  je  mefer  l^eim  auf  baö  mit  bemfelben  burc^wad^fene  ^alfpMpl^at  entfällt; 
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benn  bie  Bojung  bed  (enteren  ivirb  burd^  bte  ^aulittd  bed  Setmed  betoirft  unb  j[e 
gwBer  biejer,  bcfto  ftdrfcr  bic  gfauIniS^«). 

5.  2:^omag^^oö^}l^atme^I.  gür  baä  2:^^oma§^]^o§p^dtmc(;l  tft  ebenfo  wie 
für  baS  Äno(^cnmc^I  bei  einem  SWinberge^alt  eine  befonberc  S3ere(l^nung8»eife  er- 
forbcrIi(^.  3)enn  ^ier  entfd^eibet  ni(!^t  allein  ber  ©eljjalt  on  $l^o§pl^orfaure,  fonbern 
auc]^  ber  an  ^ixnmt\)l]  benn  bie  $pf)o8p]^orfaure  be§  ©robmel^leö  beS  Si^omaö- 
^^oS^j^atme^leg  befi^t  na^  ücrfc^iebenen  angeftellten  ^^erfut^en  nur  V5  biö  Vjo  ber 
büngenben  SBtrfung  ber  Seinmel^l«^^c8pl^orfaure. 

Slnt  einfa^ften  tft  eö,  wenn  nber^au^jt  nur  bie  gfetnme^l*^^o8p]^orfaurc  bei  ber 

^Bcre(^nung  berürfft^tigt  wirb.  3wr  3eit  werben  allgemein  757o8f^nme^l  al8  ÜJhnimum 

75x17 
unb  8.35. 17% ^^og^j^ortäurc,  aIfo^^^=  12,75%  geinmel^l-^^oS^j^orfaure  go^ 

rantiert;  !often  100  kg  eineS  fcld^en  3:^ümo8me]^le§  3,80  ÜW.,  jo  !ofiet  1  kg  ^t\xm\t\)U 

«ß^oüp^orfäure  ^^  =  0,298  m,  ober  29,8  $fge. 

©inb  nun  geliefert: 

a) 17,12  7o  66,50%  11,38% 

•     b) 15,11  „  80,15  ,  12,11  , 

\o  wirb  alfo  ^ro  100  kg  ftatt  3,80  3Ä.  beaaf)lt: 

SoU  a.  11,38x0,298  =  3,39  «Di.,  gatt  b.  12,11  x  0,298  =  3,61  aW. 

Stuf  biefe  Sßcife  fommt  baö  Sel)lenbe  an  bem  einen  33eftanbteile  unb  ha^  SÄe^r 
an  bem  anberen  glei^jeitig  jur  Geltung  unb  jwar  für  SBerfaufer  unb  Käufer  in 
gleid^  rationeller  Sßßeife. 

63  füllten  ba^er  Äaufabf^lüffe  nur  auf  biefe  2Beife  abgefci^luffcn  werben. 
Söenn  aber  bennod^  bic  $^o8p]f)orfaure  beö  ©robmcl^leö  33erü(!ftd^tigung  finben  foll, 
fo  fragt  eS  fid^  junad^ift,  in  we^em  Sertöcer^altniö,  ob  gu  Vs  ^^^  ^^^  Vio  ^^^ 
geinme^l  •  ^^oö^^orfaure?  3^  nel)me  beibe  gaUe  an  unb  follen  wie  oben  17% 
$^og^3^orfdure  unb  75%  geinme^l  garantiert  fein.    3öir   l;aben   bann   wie   oben 

75>^  17  9^^xr  1  7 

^^    =12,750/0  5einme^l.^I)o8»3f)orfaure  unb     ^^    =  4,25  o/«    ©robme^l- 

$t>o8pl>Drfäure.    3ft  ber  SBert  ber  le^teren  ju  y^  ber  erfteren  vereinbart,  fo  l^abcn 

4  25 
wir  a)  12,75  +  -^  =  13,60  %  3öert.$f)o3p^orfaure;    b)  Ui  Vio  SSercinbarung 

4  25 
12,75  +  -f^  =  13,170/0. 

(50  foften  ba^cr  bei  einem  »^?reife  »on  3,80  3)^  pro  100  kg  im  a.  galle  1  kg 

(a03ertO$M^l;orfäure^^  =  0,279  33?.;  im  b.  gatle  Y^Tf  "^^»288  3)?..   ^inb 

nun  wieber  wie  »orl^in   17,120/^  ^^o^^j^crfdure  unb  66,50o/(,  geinme^l   geliefert, 

fo    l^aben   wir    barin ■ — j^ — '- —  =  11,38  o/^,    ^cinme^l  *  ^l^ogp^or(aure   uub 

^^'^^100^'^^    =5,740/0  0robmel)l.^M^bDrfäure. 

«ei  Vs  SSert^  ber  lejteren  betragt  bie  3öcrt»Po8pl}orfäure  11,38 +  -Vi  = 
12,530/0,  alfo  ber  ©eibwert  12,53x0,279  =  3,49  50?.;  bei  %  3öert  ber  örob- 


^)  S^iefeö  gilt  aber  nur  für  ben  mit  bem  j^alfpE)o§p()at  burd)U)ad;fenen  8eim, 
nid)t  aber  für  in  gorm  oon  ^ormnel)l,  gleifd)  2c.  med)auifd)  beigemengten  Seim. 


Digitized  by  VjOOQIC 


200  ^önftlid^e  S)üngcmtttel. 

mc^l»P)og^Mawrc  ift  bie  sBcrt-^ß^^s^orfaurc  11,38 +  ^==  11,95  <>/<„  alfo  bcr 

©clbtDcrt  11,95  X  0,288  =  3,44  m,  pro  100  kg. 

Sür  bcn  8fan  mit  15,117o  «pt^ogp^orfdure  unb  SO,lb%  gcmmcl^l  töurbe  fi(^ 
in  berfdBen  Söetfc  3,55  Bg».  3,57  SD^  bcrcd^nen. 

S3ci  mcl^r  ^^cöp^orfaurc  unb  »cnigcr  gfcinme^l  »ürbc  ^kxnaä)  bcr  SJcrfäufcr, 
bei  töcniger  $F>o8p]^orf&ure  unb  mc^r  S^inme^l  ber  Käufer  unter  ^öcrüdfid^tigung 
aud^  ber  ®robmel^l«$^oSp]^orf5ure  Heinere  SSorteile  crjtelen. 

S3ei  einer  SWenge  »on  100  kg  finb  bie  ©clbtöertSbifferengen  aUerbingö  nur 
gering,  bei  ben  100  unb  lOOOfad^en  löejügen,  »ie  fte  meiftenö  ftattl^aben,  faden 
?le  aber  \6)on  fe^r  in8  ®eto\<l^t. 

äRof^regeltt  füx  bie  SäitgetrlotttroIIc* 

3)a  ber  3)ünger^anbel  in  3)eutf(^lanb  noä)  ni^t  »ie  in  Slmerifa,  granfreid^  unb 
SBelgien  gefejlid^en  SBeftintmungen  unterliegt,  \o  ift  ber  beutjd^e  öanbtüirt  auf  (Selb ft« 
fc^uj  angetöiefen  unb  wirb  bie  Kontrolle  bis  je^t  bur<i^  eigenö  »on  i^nt  gefc^affene 
Snftitute  (bur^  bie  lanbt».  ©erfud^Sftatiunen)  nad^  einem  privaten  Slbfommen  jwifd^en 
biefen  unb  ben  a)üngerfabri!en  bjw.  ^anbelSprmen  gel^anb^abt. 

J&ierbei  emppel^It  ftdf),  ^getöiffe  allgemein  gültige  aRa^regeln  ju  treffen,  tweld^c 
einerfeitS  ben  Sanbwirt  üor  Übervorteilung,  anbererfeitö  ben  reellen  S^^^fftii^ctt  not 
fauler  Äonfurreng  fd^üjen. 

9118  fold^e  SKo^regeln  finb  3U  bead^tcn: 

1.  bag  bie  IBejeid^nung  ber  3)ünger  üoll  unb  ganj  ber  9(latur  ber« 
felbcn  entfpri(!^t.     3)iefe8  betrifft: 

a)  in  erfter  Sinie  ben  ^eru«®uano.  SKit  bem  Flamen  5ßeru-®uano  ober 
fd^lec^tujeg  „®uano",  worunter  faft  ftetö  ber  $eru-@uano  »erftanben  wirb,  follten 
nur  folc^e  ^Düngemittel  gugelaffen  werben,  wel(^e  auger  ^d^wefelfäure  gum  9luffc^lie§en 
feine  anberen  Sufa^e  erhalten  ^aben.  ^aben  ftitfftoPaltige  ©uanoforten  (alfo  $eru*, 
©alban]^a»S3ap»  ober  3^fl^oc»@uano)  fHcfftoff faltige  3uf5je  wie  Slmmoniaffalj,  @al» 
^jeter  2c.  erfal^ren,  follten  biefe  SJ^ifc^ungen  beutli(^  burc^  Sufaje  3.  33.  „gemifc^ter" 
©uano,  „Slmmoniaf"«  ober  „(Salpeter"*  @uano  (jefennjei^net  werben. 

SlUe  ^Düngemittel,  we^e  au§  fticfftoff freien  ^^oöplS^at-^uanoS  gewonnen 
finb,  follten  nid^t  bie  einfache  SBejeid^nung  „®uano"  führen  bürfen;  fte  muffen  ent« 
Weber  einen  Sufa^namen  führen,  weld^er  i^ren  gunbort  anbeutet,  alfo  IBafer-  ober 
SWejiHoneö«  jc.  ®uano«(Superp]^oöp^at,  ober  ber  3ufa^  „@uano"  faßt  ganj  weg, 
inbem  fie  einfad^  al8  (Superpl^oöp^at  (^Immontaf*  ober  (Salpeter«  (Superp^oSpbat)  be» 
jeid^net  werben.  3)enn  bie  ftirfftofffreien  @uano«^l^o§p]^ate  fielen  ben  SMineral-^^oS« 
pl^aten  naber  alö  ben  fti(fftoffl()altigen  ©uanoS  unb  ift  eö  nic^t  guläffig,  i^nen  einfod^ 
ben  Flamen  C^uano«@uperpbo8p^at;  Slmmoniaf « ®uano  k.  beizulegen,  weil  barna(^ 
angenommen  werben  fann,  bafe  fle  au§  ben  feit  langem  in  l^o^erem  SRufe  ftel^enben 
(Stirfftoff «baltigen  ©uanof orten  gewonnen  finb. 

b)  3)ie  etnjelnen  ^nod^enme^lforten  beS  ^anbel§  follten  afö  5Rormal«Änod^en' 
meißle  ober  9lr.  0 ,  al8  einfädle  „Änod^enme^le"  unb  aU  „entleimte  ^od(|enmeble" 
nad^  @.  170—173  unterfd^ieben  werben. 

c)  Unter  ber  ^ejeid^nung  „Sil^omaöfd^larfenme^r'  ober  „(Sc^ladcnmebl" 
ober  „2:^oma8p^o8pl)atme^r'  finb  nur  biejenigen  $Dünger  jujulaffen,  welche  au8 
wirflid^er  2;l)oma8fd^la(!e  gewonnen  fmb.  5llle  anberen  $^o8pbatmeble ,  weld^e  bur(^ 
3erflcinem  »on  5DMneral»5pi;oöp]^aten  ober  au8  fonftigen  pboSp^orfaurebaltigen  (Sd^larfen 
gewonnen  finb,  f ollen  burd)  einen  Sufa^  8- ^-  9Kineraipl^o8p^atme^l ,  „Äoprolit^en- 
me^l"  2c.  unterfd^ieben  werben. 

d)  Tili  ber  ^egcic^nung  Änod^enme()l«(Superp^o8pl^at,  9lmmonia!*  ober  Salpeter- 
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^Mperp^oS^j^atc  2c.  finb  nur  fold^e  ©u^crpl^oSpftatc  guaulaffen,  tocld^c  ben  @tidftoff 
tDirfU(^  utib  gaitj  in  gorm  üon  Änod^cnnte^I  bjw.  Slntmoniaf,  bjw.  (Sal^jcter  ent- 
halten JC. 

2.  5(n  ben  Warfen  b§».  SBel^ältern  foUcn  beutHd^  \x6)fbax  bie  ^cjeid^nungen 
ber  SJfingcmittel,  weldjic  i^rcr  SRatur  m(i)  ben  »orftcl^cnbcn  Spornten  cntjprc^en,  ju 
lefen  fein. 

2)abei  em^pel^It  fi^,  nur  runbe  ©ewid^te  uon  50,  75  ober  100  kg  §usulafien. 

3.  Hn  ben  @5(fen  foHen  @arantie*3ettel  an0ebrad)t  fein,  weld^c  genau  ben 
©c^alt  an  ben  wcrtbeftimmenben  53eftanbteilen  angeben^  namlid^: 

a)  SBei  @uper^^o8^1^aten  ben  ©el^alt  an  »afferlöglic^er  Sp^oS^j^orfaurc; 
fadS  bie  feg.  gurücfgegangene  ober  citratIodIi(^e  $^.  unb  femer  aud^  bie  unloSHc^e  $^1^. 
berüdft^tigt  werben  foHen,  ift  aud^  bercn  ©einölt  onjugeben.  6tne  Eingabe,  au8 
»eifern  g^o^material  baS  ^}Xpetpf)o^p\)ai  l^ergcfteüt  ift,  ift  nid^t  erforberlidj). 

b)  IBet  ^racipitaten  ber  ©elj^alt  an  citratlöMid^er  unb  ®efamt«^^o^p^orfaure. 

c)  S5ei  2:]^oma§^}]S)o8^^atnte]^l  ber  ©eljjalt  an  @efamt-$ß^o8^3l^orfäure,  geinmc^I 
unb  5einme^l«5p^od^}^)orfaure. 

d)  ÄBci  ben  Änot^enme^len,  bei  %Ui\ ä)hun%txmt\)l,  bjio.  gleif^fnod^en« 
uie^I,  fog.  gifd^-öuano  ber  ©el^alt  an  ©tirfftoff  unb  ^^oöp^orfaure. 

e)  IBei  ro^em  b3W.  gemalj^Ienem  $eru«@uano,  @aIbanl^a»S3a9-,  S^ciboe* 
^uano  2C.,  bei  ^ßoubrettc  unb  gf&^<^I'®Mftno  ber  ©el^alt  an  (Btirfftcff,  ^^o8* 
^?^orfaure,  unb  auc^  ber  ©e^alt  an  Äali  unb  »afferloSlic^er  5ß^ü§p^orfaure,  faUö  bie 
5öcrtbcrc<^nung  ber  beiben  legten  53eftanbteile  »erlangt  toirb. 

f)  ^ei  aufgefd^loffenem  $eru*®uano,  bei  ftirfftoffl^altigen  8upcr  = 
^bodp^aten,  ber  ©e^alt  an  @tit!ftoff  unb  toafferlöMic^er  $^o§p^crfaure,  tüie  aud^ 
an  ^ali^  faKd  le^tereS  ju  berücffid^tigen  ift. 

Sdti  5(mmoniaf-@u<5crp{^o8p]^aten  ift  anjugeben,  »ie  üiel  9(mmomal«@ti(f« 
ftoff,  bei©aI^>eter-(Super^^o8^]^aten,  »ic  uiel(5aIpeter-@tirfftoff;  bei^emifd^en 
beibcr,  toie  »iel  3lmmonia!-  unb  wie  üiel  @aI^eter«<3ti(fftoff  k.  »orl^anben  ift. 

g)  6^>ilifal^eter  unb  Slmmoniaffalj  (fd^wefelf.  SCmmoniaf)  unterliegen, 
töcnn  fic  in  Driginal-SBer^adung  geliefert  »erben,  nid^t  bicjen  33eftimmuttgen;  bagegen 
mu6  au^  bei  il^nen,  »enn  fie  in  irgenb  einer  ©eife  jubereitet  werben,  neben  ber 
IBegei(^nung  aud^  ber  (^e^alt  an  €tt(!ftoff  an  ben  (^äcfen  b§w.  IBe^altern  angegeben 
werben.  ^ 

h)  SBei  33Iutme^t,  J&ornme^I,  ^eberme^l,  SöoIIftoub  unb  anbcren 
@tirfftoff*^aItigen  JDüngern  ift,  wenn  fie  für  ben  lanbwirtfd^aftli(^en  (Sonfum  beftimmt 
ftnb,  ber  (S^el^alt  an  ^ticfftoff  anzugeben. 

i)  S3ci  fali^altigen  5)üngemitteln  ift  ber  ©e^oU  an  Äali  (nic^t  on  fd^wefel- 
faurem  ober  ^^lorfaliunt)  anzugeben. 

k)  S3ei  (Superp^o8p^atg9p8, 5ß^o9^}]^atgi^^38  ber  OJel^alt  an  Io9Ii(^er  baw. 
unlöslicher  $^odp^orfaure  unb  (^pp^, 

4.  gaUS  eine  @e^alt8»8atitübe  eingeräumt  wirb,  foU  biefelbe  in  ^rocenten  beö 
^tanbteileö  nid^t  me^r  al8  ^%  betragen  b.  1^.  wenn  ^jro  fe  17o  =  ^r^^7o  ^^^^ 
^ro  garantierte  10%  =  0,30%  f eitlen,  brandet  feine  Vergütung  einzutreten ;  bagegen 
mu§  uoße  SBergütung  geleiftct  werben,  wenn  biefe  ©renje  im  5Winbergef)aIt  über« 
f(^ritten  ift. 

5.  SDer  SD^inbergel^alt  an  bem  einen  33eftanbteil  !ann  burc^  ben  SUie^rge^att  an 
einem  anberen  in  ^üngegemifd^en  audgeglid^en  werben;  Jebod^  !anu 

a)  bei  ©tirfftoff-l^altigen  @uper^3^o8^l)atcn  ber  fe^Ienbe  ©tirfftoff  nur  biö  ju  ^öd^« 
ftenö  1%  ^M^*  ^tö  3«  ^ö(^ftenä  27^  lo0lid(^e  ipF^oS^borfäure, 

b)  bei  Änod^enme^I  nur  Va7o®*i#off  burd^  biö  3U  ^o(^ften§  17o  ^^o^P^oX' 
faure  auSgeglid^en  werben  unb  umgefcf^rt. 
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Sie  $lfd)e  bctr  ^flattsett,  t)on  ttcrtfd^ett  Stoffen  nni 
äSrettttmatetrialten. 

I.  ^ie  ^ftatiienafc^e, 
1*  ^te  9or(crettung. 

911^  Sorbereitiing  ber  ocgctaBtlifd^cn  ©ubflanj  jur  Scrafc^ung  ntufe 
man  eine  moglid^ft  forgfältigc  Steinigung  bcrfdbcn  Dorncl&mcn;  man  faun 
i&ierauf  nic^t  genug  SKü^c  unb  Umfielt  ocrroenben,  ha  eine  Seimifc^ung 
oon  tf)onigcn  unb  fanbigen  Subftanjen  bie  9lnalt)|e  ber  SIfcfie  fcl&r  crfdjroert 
unb  bie  ©enauigfeit  berfclben  mefentlid^  beeinträchtigt,  ffiurjeln  unb  ÄnoQcn 
finb  burc^  üorfid&tigeS  SReiben  mit  mcidien  Surften  unter  SSaffcr  unb  roieber« 
l^olte^  Slbfpülen  mit  beftiHiertem  SSaffer  oon  allen  erbigen  Subftanjen  ju 
befreien  unb  fobann  mit  einem  roeid^en  Seinroanbtudie  ab^utrocfnen.  Sou 
Slättern  unb  Stengeln  entfernt  man  ben  Staub  zc,  fo  roeit  bie  Scfc^affcn* 
^eit  berfelbcn  folc^es  geftattet,  burd^  9lbioifd)cn  mit  einem  meieren  $infcl  ober 
Sud^e  unter  änroenbung  eines  möglic^ft  gelinben  SrudteS.  ©amenförner, 
namentlid^  bie  größeren  Sorten,  fann  man  mit  beftiOicrtem  SSaffer  über* 
giefecn,  barin  einige  3}hnutcn  lang  aufrühren,  bann  aber  fofort,  beüor  bie 
3feu(f)tig(eit  einbringt  unb  ein  ?lufroci(f|en  ber  Samenförner  bewirft,  auf 
einem  Siebe  abtropfen  laffen,  auf  gK^fePöpier  legen  unb  rafd^  roicber 
^roifcfien  roei(j^en  Sudlern  abtrocfnen. 

©riine  33Iätter  unb  Sräuter  unb  ebenfo  in  mögli(ftft  bünne  Scheiben 
jerfcfinittene  Stuben  läfet  man,  an  Säben  aufgel^ängt,  im  Srodfenftjranfe  bei 
50— 60°(£.  austroctnen.  Kartoffeln  muffen  in  Stüdd)cn  unb  Scheiben  ger» 
teilt  unb  in  großen  ^or^eHanfcfialen  auf  bem  ©ampfbabe  ober  im  Srodfen* 
frfjranfe  bei  50 — 60^6.  üon  i^rem  23affergel^alt  befreit  werben;  [le  laffen 
fi^  l&ierauf,  ebenfo  roie  bie  getroctncten  Stuben  leicht  ju  ^uloer  jerfto&cn, 
ioeI(!)ei5  jebodE)  nid^t  ^u  fein  fein  barf,  bamit  c§  beim  ®erafc^en  fiel)  ^in* 
rei(f)enb  locfer  ert)ält  unb  nic^t  feft  sufammenfe^t.  Sie  getrodfneten  Slätter, 
Äräuter,  foiuic  bie  §eu*  unb  Strol^arten  werben  junä(f)ft  mit  ber  Sd&ere 
ober  mittelft  eines  fouft  geeigneten  3Ipparateö  in  Stücfc^en  jerfc^nitten  unb 
ba^5  öanje  gut  burd)  einanber  gemifcf|t.  Sie  lufttrorfnen  Samcnlorner 
mufe  man  im  üRorfer  ^n  einem  groben  ^uloer  jerftofeen  ober  nur  einfadö 
quetfif)cn,  rooburd^  bie  Serbrennung  fe^r  erleidt)tert  unb  ein  Um^erfpringcn 
berfclben  beim  ßr^i^en  oermiebcn  wirb. 
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2.  ^a»  Serirenttcn. 

a)  Sur  \ii)  ol^uc  3"f^fe'  ®öö  SScrbrennen  ber  fo  Dorbcrciteten 
^flangcnftoffc  roirb  mit  50— 100  g  Subftanj  am  beftcn  in  einer  geräumigen 
$latinfd^ale  unb  groar  über  bem  freien  t^euet  ber  Sampe  Dorgenommen, 
inbem  man  gunäd^ft  mehrere  @tunben  unb  (önger  nur  eine  gang  fc^roac^e 
glamme  einroirfen  läfet.  6ä  finbet  hierbei  eine  feljr  langfamc  SSerlol^Iung 
ftatt,  bie  Serbrennungggafe  entroidfeln  fic^  rui&ig  unb  glei^förmig  unb  bie 
SKaffe  behält 'eine  locfere  33efd|affen]&eit.  ®obaIb  bie  ©aj^cntroidtlung  großen^ 
teils  aufhört,  fteigert  man  bie  ^ifte  aHmä^Iidö,  jebod)  feineSroegS  biö  gum 
©lullen,  unb  beroirft  baburrf}  in  ber  SRegel,  ba^  bie  Äo^Ic  in  ber  locferen 
3Ra|fe  ooUftänbig  oerbrennt,  roenigftenS,  roenn  man  elJ  mit  Slfcficnarten  gu 
t^un  ^ai,  weld)t,  mie  bie  ber  meiften  tjuttcriräuter,  ^olgarten  unb  SRüben* 
arten,  reid^  finb  an  foblenfauren  ©algen,  unb  menn  bie  .^i^e  forgfältig 
reguliert  morben  ift,  fo  bai  ein  Sdjmelgen  ber  afd)e  in  feiner  SBeifeftatt« 
finbet.  Sni  Sali  ieboc^  eine  ooKftänbige  Verbrennung  ber  fo^Iigcn  ieil(^en 
bei  berartigcn  ^flangcn  langfam  unb  f(f)roicrig  erfolgt,  fo  erreicht  man  bie* 
felbe  faft  o^ne  SluSna^me,  roenn  man  bie  lo^Iige  Waffe  in  ber  ^Iatinf(t)ale 
mit  einem  ^iftitt  gerbrüdft,  lefttereS  mit  SSaffer  abfpült  unb  bie  mit  9Saffer 
angefeud)tete  fofjlige  3Raffe  im  Safferbabe  eintrodfnet  unb  roeiter  glübt. 

Dber  man  ejtral^iert  bk  fo^Iige  9Raffe  befonberö  bei  foIcf)en  $flangen* 
af(^en,  meldte,  roie  bie  pl^oSpl^orfäure*  unb  fiefelfäurereidien,  entroeber  leicht 
gufammenfintern  ober  fcfiroer  oerbrennen,  mit  SSaffer,  oerbrennt  ben  auf 
einem  tl^unlid^ft  afd^efreien  gilter  oerbliebenen  fol^Iigen  Slüdfftanb  weiter, 
oereinigt  bie  fo  roeife  gebrannte  afd^e  mit  ber  roäfferigcn  ßöfung,  ocrbampft 
ba^  @ange,  glübt  fcfimac^  unb  roägt. 

8tm  einfadt)ften  laffen  [i^  bie  fo^Iigen  8lfdf)erüdf|tänbe  roeife  brennen 
unb  üon  Äol&Ienreftcn  burd)  Stnroenbung  eines  fd^road^en  ©tromcS 
oon  ©auerftoffgaö  befreien. 

SRan  bereitet  ba^  SauerftoffgaS  febr  rafc^  unb  einfad^  au§  SSaffer« 
ftofffuperojt)b*)  unter  Bwf^fe  J^on  ctroaS  ?lmmoniaf  unb  allmäblicf)em 
3uflu6  pon  Kaliumpermanganat sSöfung.  S)a8  ©auerftoffgaS  roirb  aus 
einem  Keinen  ©afometer  mittelft  eines  ©ummifc^Iaud^eS  unb  einer  in  eine 
gpifee  auSgegogenen  ©laSröbre  in  febr  fc^ioat^em  Strom  auf  bie  fd^road^ 
gegifibte  foblebaltige  SKaffe  geleitet,  inbem  man  bie  ©laSröbrdbenfpifee  in 
ber  @cf|alc  b^runifübrt.  auf  biefe  SBeifc  oerbrennt  bie  ffoble  febr  rufjig, 
obne  ba^  oiel  ©auerftoff  oerbraud^t  roirb. 

Mitunter  roirb  and)  gum  fficifebrennen  ber  3Ifd)e  bei  gelinber  .^ifee 
ammoniumnitrat  in  fleinen  ^Portionen  gugefefet,  inbeS  finbet  l)ietbti 
leid)t  ein  Serftäuben  ber  Slfrf)e  aus  ber  Sd^ale  ftatt. 

b)  Serbrennen  unter  3"föfe  ^O"  SRatriumcarbonat.  Seim 
Ginäfcbern  ber  ^flangenftoffe  für  fidb  allein  ücrflüd)tigt  \\di)  leicht  ein  Seil 
bes  SblorS  roie  @d)roefels  unb  tann  fid)  aud)  ber  etwa  in  organifd)er 
Serbinbung  oorbanbene  ^boSpbor  ber  Dji)bation  gu  ^boSpborfäure  eut* 

*)  ®a§felbe  mirb  mit  SOSSoL-^rojent  geliefert  öon  ber  d^em.gabrif  öou  ^ön  ig§» 
roarter  &  ©bell  in  ginbcn  oor  ^annooer.  £aS  Citer  foftet  4  SD^arf.  StuS  100  cc 
beS  30  oolumprojentigcn  SBafferfto'ff|uperoj:i)bS,  ca.  30  cc  ^anumpermanganat^^^öfiiiig 
(2,3  g  pro  1 1)  unb  etroaS  Slmmoniaf  geroinnt  man  ca.  372 1  <Saucrftoff. 
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jtc^cn.  Ihn  ba^cr  für  tiefe  3  Seftoubteile  t^unlic^ft  genaue  Stcfultate  ju 
ersten,  burd^feut^tet  man  bie  ^flanjcnfubftanj  (20— 50  g)  in  einer  geräu* 
ntigcn  5ßlatinfd)alc  mit  einer  Söfung  oon  d^cmifd^  reinem,  b.^-  (§Ior*,  fd^mefeU 
fäure*  unb  p^o^pl&orfäurefreicm  SRatriumcarbonat  (etroa  50  g  maffcrfrcie^ 
Satriumcarbonat  pro  Siter  entf)altenb)  unter  3uf^Ö  J^on  etroaS  ebenfo  reiner 
Siatronlauge,  trodEnet  oollftänbig  im  SBafferbabe  ein  unb  oerfol&It  über  einer 
Spiritus  flamme.  Sefetere  empfiel&It  fid)  —  befonberö  bei  quantitatioen 
Seftimmungen  beö  Sc^roefelS  b^ro.  ber  Sd^roefelfaure  in  ben  burd^  |)ütten* 
ober  Stein  fol&lcnraucfi  befc^äbigten  ^flftnjenbeftanbteilen  —  aus  bem  ©runbc, 
meil  ba^  £euc^tgad  burd^meg  @d)mefel'äSerbinbungen  enti^alt,  meiere  \id)  in 
ber  Slammc  gu  ©c^roefelfäure  Oft)bieren  unb  ben  ©el^alt  ber  ßinäfc^erungS» 
maffe  an  biefer  ocrmejren  fßnnen. 

SRad^bem  bie  3Haffe  oerfol&It  ift,  jerbrudft  man  biefelbe  in  ber  $Iatin* 
fd^ale  mit  bem  ^iftiH,  burd&feud^tet  fie  unter  Sbfpülen  beS  lefeteren  mit 
SBaffer,  trodEnet  auf  bem  SSafferbabe  ein  unb  oerbrennt  weiter  unter  An* 
menbung  beS  unter  2  a)  ermähnten  fdEiroac^en  Saucrftoffftromcö. 

c)  SJielfad)  ift  unb  mirb  aud^  nod^  jefet  gur  ooHftänbigen  Ser« 
fol&Iung  ber  ^ßflanjenfubftanj  befonberg  in  ben  fiefelfäure*  unb  p^oSpl^or« 
fäurereicf)en  ^flanjenafc^en  eine  roäfferigc  Söfung  oon  ä^bar^t  an* 
geroenbet,  roomit  bie  SRaffe  burd)feu(f)tet  wirb.  ®er  auf  biefe  Seife  in 
bie  S[fd)e  übergcl^enbe  äfcbarijt  bjro.  ba^  fid^  bilbenbc  Sariumfulfat  erfd^roert 
aber  bie  llnterfud)ung  ber  äfd^e  auf  bie  einzelnen  Seftanbteile  fel^r,  ol^ne 
ba^  biefe  2lrt  @inäfdt)erung  roefentlic^  genauere  Slefultate  liefert  als  bie 
unter  2  a)  unb  b)  beft^riebene. 

d)  3"^^  ermittelung  beS  ®efamt=Sd)roefcIS  ift  an^  oorgefd&Iagen,  in 
einer  ^latinfd^ale  oorerft  ca.  6  g  d^emif<^  reines  Salier) brat  unb  3  g 
reinen  ©alpeter  bei  möglic^ft  gelinbcr  ^ifee  jufammenjufc^meljen  unb  in 
bie  ©dimeljc  gan^  allmäölic^  Heine  SRcngen  ber  gcpuloerten  ^flanjenmaffe 
bis  3u  4  g  einzutragen.  Sad^bem  bie  gan^c  SRaffe  mit  bem  äfelali  ju» 
fammengefd^mol^en  ift,  mirb  noc^  etroaS  ftärfer  crl^i^t  bis  jum  Seifebrennen, 
er!alten  gelaffen,  bie  ©d^mel^e  mit  oerbünnter  ©al^fäure  gelöft,  jur  Srodfne 
üerbampft,  um  bie  Sfiefelfäurc  abjufc^eiben,  mit  faljfaurel^altigem  SSaffer 
aufgenommen  unb  im  fjiltrat  bie  (Sdt)roefclfäurc  mit  ß^Iorbarium  gefällt. 

®iefe  äRetl^obe  fann  bei  fel&r  roid()tigen  Sd&rocfelbeftimmuns 
gen  5.  S.  bei  9laudE)bef(^äbigungen  jur  Kontrolle  ber  burt^  (Sin* 
äfc^erung  nat^  2  b)  erl^altencn  SRefuItate  bicnen. 

audt)  empfiel&It  fic^  baS  ßinöfcfiern  in  ber  Äali^t)brat«®al» 
petersSdjmelje,  menn  in  ben  betreffenben  ^flanjen  ober^flan* 
genteilen  SHetaUe  beftimmt  werben  follcn,  meiere  roic  3i"^ 
Slei  unb  Slrfen  burd&  einfatfjeS  Sinäfc^ern  eine  9SerfIüd)tigung 
erfal^ren  fönncn. 

3.   SBef^immung  ber  etnseliteit  IScftanbteifc  ber  ^fi^e  (b.  1^.  ber  o^ue  jcglid^en 
SufaJ  bargefteUten  Slfd^e). 
SBon  ber  ^flangenfubftanj  mirb  fo  oiel  ocrbrannt,  ba^  man  ca.  4—6  g 
Slf(f|c  erljölt.     ®iefe  mirb  nad^  bem  SBeißbrenncn  unb  Sögen  aufS  innigfte 
oemeben  unb  bient  oon  bem  ©emifd): 
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a)  ca.  1  g  jur  33c)titnmung  bcr  Äoi^Icnfäure.  SDicfcIbc  fann 
wie  Bei  Sobcn  ©.  16  «)  am  cinfad^ftcn  au^  bem  @croirf)tSDcrIuftc  Beftimmt 
iDcrbcn.  ?lm  genaueren  ift  bie  Sluötrcibung  unb  quantitatiüc  STuffangung 
in  conc.  Äalilaugc  (ocrgl.  @.  16  ß), 

SScnn  c§  auf  eine  ganj  genaue  Scftimmung  bcS  Gl^Iorö  nic^t 
anfommt  unb  baiJfelbc  in  bet  ol^ne  3ufafe  oon  SRatriumcarbonat  unb  9Jar 
tronlauge  bargefteüten  Slfd^c  Beftimmt  werben  foll,  fo  fann  man  bie 
So^Icnfäure  aud^  ftatt  mit  ©aigfäure  mit  faljfäurefreier  ©alpeterfäure  am^ 
treiben  unb  im  gilfrat  ber  falpeterfaurcn  ßofung  nad^  Ermittelung  ber 
Äo^Icnfaure  ba^  6l&Ior  burc§  Raffung  mit  ©ilBernitrat  beftimmcn. 

b)  @anb,  Sof)U,  Äiefelfäurc  unb  3teinaf(^c.  ©eitere  3  bis 
4  g  Slfc^e  befeuchtet  man  in  einer  Sod^flafd^e  mit  concentrierter  Salpeter:* 
fäure,  übergießt  mit  ftarfer  Saljfäure  unb  bigeriert  eine  3citlang  bei  an« 
fangenber  Äoc^^ifte.  hierauf  wirb  ba^  @angc  in  eine  ^orgeHanfd^ale  ge^» 
fpült  unb  bi§  jur  Srorfne,  julefet  im  SBafferbabe,  unter  3^^^*ci^""9  ^^^^ 
Slümpd^en  oerbampft;  bie  trocfnc  SKaffe  läfet  man  längere  S^it  im  Srodten* 
fd)ranfe  ftel^en,  feuchtet  fobann  mit  concentrierter  ©aljfäure  an  unb  ejtral^iert 
mit  Saffer.  ®ie  ungelöften  Stoffe  (^iefelfäure,  ©anb  unb  geringe  Wengen 
So^Ie)  werben  auf  einem  oor^er  bei  110°  ®.  getrodneten  unb  gewogenen 
gilter  gefammelt,  mit  Ijeifeem  SSaffer  gut  auSgcroafd^en,  mit  bem  guter  bei 
110°®.  getrocfnet  unb  gewogen.  S?a(^  bem  S^rodEnen  läfet  fic^  ber  gni^alt 
be0  giltcr»  giemlidEi  ooßftanbig  oon  bem  Unteren  ablofen;  er  wirb  in  einer 
geraumigen  $latinfd^ale  mel&rmafe  mit  einer  concentrierten  ßöfung  oon  fo^» 
lenfaurem  Satrium,  unter  3ufaö  oon  iftatronlauge  auögelocfit,  bie  glufrigfcit 
burd^  baSfelbe  gilter  filtriert,  ber  Müdtftanb  (@anb  unb  JEol&Ie)  auggewaft^en, 
wieber  bei  110°  S.  getrodfnet  unb  fd^Iiefelid^  ba^  gilter  nebft  ber  Äol&Ie') 
oerbrannt,  fo  ba^  bie  fanbtge  (Subftanj  für  fid^  allein  gurüdfbleibt.  ^ie 
Siefelfäure  wirb  au0  ber  alfalifd^en  ßofung  wicbcr  abgef(i)ieben,  inbem 
man  mit  ©algfäure  ubcrfättigt,  gur  Srodfne  oerbampft,  einige  S^^  i^  ß"ft* 
habt  er^ifet,  ben  Sffidfftanb  mit  etwa&  angefäuertem  3Baffer  auSfoc^t  unb 
bem  ®txDid)te  nad^  beftimmt. 

Sie  Siffercnj  jwifc^en  @efamtaf(t)e  minus  (Äo^Icnfäure  -h  ©anb  -H 
Äo^Ie)  giebt  bie  ÜRengc  „Seinafdje". 

Sie  oon  btn  unlöslid^en  Stoffen  abfiltrierte  glüffigfeit  wirb  auf  ein 
bestimmtes  Solumen  3.  S.  500  cc  gebrarfft,  unb  bienen  ^ieroon  aliquote 
Seile  nämlid): 

c)  200  cc  jur  Seftimmung  oon  6ifenojt)b,  Äalf  unb  ÜRa« 
gnefia  2c.  ®ie  faljfaure  ßöfung  wirb  annä^ernb  mit  Stmmoniaf  neu* 
tralinert,  bann  mit  Slmmoniumacetat  oerfefct,  gelinbe  erwärmt  unb  ba^  aus» 
gcf(^iebene  pl^oSpl&orfaure  Sifen  (Fe2(P04)s)  abfiltriert,  getrodfnet,  geglüht 
unb  gewogen.  5Dic  ^älftc  ber  gewogenen  ^enge  wirb  als  „Sifenojt)b" 
berechnet. 

SaS  giltrat  oerfefet  man  eot.  unter  3"fafc  ^^n  etwas  gfftgfäure  mit 

')  Xk  ORenge  ber  Äol^Ie  batf  für  4—6  g  5lfc^e  t)öd^ftenS  einige  Zentigramm 
ausmachen;  ift  bie  SKenge  eine  gröBere,  fo  bleiben  in  ber^o^le  felbft  nad^  längerem 
SluSwafc^en  berfelben  Ieid()t  ^I)o§p^orfäure  unb  alfalif(f)e  ©al^e  jurüdf,  infolge 
beffen  bie  8(nalt}fc  ungenau  auffalten  fann. 
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l&iuceid&cnbem  ojalfaurcn  Slmiiion,  crl&ifet  bis  jum  anfangcuben  Äod^en  imb 
Bcftimmt  ben  Ealf  nad&  @.  29  5«r.  3. 

S)as  gfiltrat  vom  ojalfaurem  Calcium  roirb  big  auf  etroa  150  cc 
concentricrt,  mit  p^oöpl&orfaurcni  Satrium  —  in  bcn  mciftcn  Säßen  genügt 
bic  bereits  oorjanbene  ^l^oöpl&orfoure  —  perfekt,  mit  ammonial  überföttigt, 
etwa  12@tunben  ftel&en  gelaffcn  unb  bieSRagncfia  in  übli(^cr  Seife  afe 
pt)ropl^oi^p^orfaureg  SRagnefium  gebogen. 

eutl^alt  bic  afd^e  beutli(^e  SRengen  Wangan,  o^ne  ba^  bicfcö  Dor* 
^er  aui^gefoHt  rourbc,  fo  fefet  man  nad^  fjällung  mit  Slmmoniumoyalat^)  20  cc 
©troncnfäurelöfung  (500  g  pro  ßiter)  J&inju,  neutralificrt  mit  »mmoniaf, 
fefet  eot.  unter  beftänbigem  Umrühren  nod^  pl&oSpl&orfaurcg  »atrium  l^inju 
unb  f(^Iie6Iid&  noiä^  VaSSoI.  10%iged  »mmonial. 

auf  biefe  SBcife  gcl^t  lein  SWangan  in  ben  3Ragnefium*?(mmonium:» 
p^oi^p]^at«%ieberfd^lag  mit  fiber. 

(SoH  neben  bem  6ifenoft)b  auc^  S^oncrbc,  meldte  mclfad^,  befonberö 
in  ?tfd6en  tjon  tilgen  aufgeführt  roirb,  beftimmt  werben,  fo  fällt  man  eine 
2  te  Portion  ber  Äfc^clöfung  —  roo  möglid^  bic  boppelte  äRcngc  —  nad&  an» 
nö^ernber  SBciitralifation  mit  Ämmoniaf  ober  »atriumcarbonat,  mit  ämmo« 
nium«  ober  »atriumacetot,  löft  ben  giieberfd^Iag  in  oerbünnter  ©c^roefelfaurc, 
rcbujicrt  mit  c^cmiftj  reinem  3^"'  "^^  titriert  ia^  Sifen  mit  Sl^amälcon 
(oergl.  @.  26).  S)ie  ilKcnge  S^oncrbc  ergicbt  fi(^  auS  ber  ©iffercnj, 
inbcm  man  oon  ber  au§  ber  gcroogenen  3)ienge  pl^o^pl^orfaure  Sl&oncrbc 
H-  (gifenojt)b  berc^ineten  SKenge  —  ber  §älfte  bc8  aicbcrfdölageö  —  bic 
titrierte  ÜRenge  ®ifcnoj9b  abjic^t. 

Soff  aud^  aRang  an  beftimmt  rocrbcn,  fo  gefc^ie^t  bicfed  in  ber  oon 
(Sifcnoj^b  unb  Sl&oncrbe  befreiten  cfFigfauren  Öofung  nad&  @.  28. 

Sei  ^f Iangenbefd)dbigungen  burdi  inbuftricHe  abroäffer  ober  §ütten« 
raud)  —  bie  SRetallüitrioIe  ft^cinen  ebenfo  roie  bie  Sdiroefelfäurc  unb  fd^c* 
feligc  Säure  burd^  bie  Blätter  aufgenommen  ju  werben  —  mirb  oielfad^ 
gum  SJac^rocifc  bicfcr  ©cfd&äbigungen  aud^  bie  Scftimmung  oon  81  ei  ober 
Äupfcr,  ober  3inf  (mitunter  auc^  oon  3lrf en)  notroftibig.  3wör  fommen 
Tupfer  unb  ;^mt  afe  natürlid^e  Seftanbteilc  in  fel)r  geringer  9Renge  jiemlid^ 
ftarf  oerbreitet  in  bcn  ocrfcbicbenften  ^flanjen  oor;  biefe  3Rcngc  ift  aber 
bebeutenb  pl^cr,  roenn  eg.  fid^  um  berartige  Scfd^äbigungen  ^anbelt*).  Um 
für  fold^c  gäHe  in  ber  Beurteilung  ficfter  ju  gc^en,  untcrfudjt  man  als 
©egenproben  gefunbc  $flanjen  unb  ^flanjentcilc  berfclben  ärt,  mel(^e  in 
ber  5ßä^e  unter  benfclben  Soben«  unb  flimatifd^cn^SSerl^ältniffen,  aber  fo  ge« 
road^fen  finb,  ba^  fic  bem  oermuteten  fc^äblidicn  Ginflufe  nid^t  auSgefefet  marcn. 

aRan  fällt  Äupfer  unb  Slei  in  ber  mäfeig  faljfauren  (für  Slei  aud^ 
in  ber  fd^mac^  falpetcrfauren)  Söfung  bur^  ©c^mcfelroafferftoff,  trennt  unb 
beftimmt  beibe  nad^  ©.  45.  SScnn  erforberlid^ ,  prüft  man  bcn  Sd^roefcl* 
iDafferftoff«9iieberfd^Iag  auf  ärfcn  unb  beftimmt  biefeS  in  befannter  SBcife  als 
„©dt)roefei[arfcn"  ober  „arfenfaureS  SlmmousaRagncfium"  nad)  @.184 — 186. 

3)  3n  biefem  Solle  ift  and^  ber  auSgefäUte  Balf  uod)  befonberS  auf  3Rangan 
3u  prüfen. 

•*)  5Cud)  flnb  bie  betreffenben  8öben,  in  meldten  bic  5ßffanaen  h^w.  S3äumc 
geioad)feu  finb,  auf  biefe  S3eftaiibteile  ju  unterfud}cn. 
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?ßJenn  oon  [(^roercn  SRetaHen  nur  3inJ  Ji^fleoen  ift,  fo  fällt  man  raic 
üorl^in  anflcgcBcn  ift,  ®ifcnoyi)b  -h  S^oncrbc  als  pl^oöpl^örfaure  ©aljc  mit 
ammoniutn»  ober  Satriumacetat,  leitet  in  bag  cffigfaure  fjiltcat  ©d^roefel« 
roafferftoff,  fammelt  baS  auSgeft^icbene  @(i^njefelgin!,  Ißft  biefeS  in  oerbfinnter 
©aljfäure,  inbcm  man  ben  ©d^rocfel  mit  ctroaS  d^I^rfaurem  Valium  oytjbiert, 
Dcrfc^t  mit  ubcrfc^nfrigem  ammonial  unb  filtriert  üom  eot.  entftc^enbcn 
9Jicberfd^Iage,  mad|t  bie  ammonialoUfd&c  ßöfung  efpgfauer  unb  fällt  nod^* 
mafe  mit  Sd&roefelroafferftoff.  3)er  fo  gcfammelte  unb  mit  ©d^roefelroaffer« 
ftoff  audgeroaf(^cnc  9iieberfdi)Iag  ift  ate  reineö  6d&n)efeljinf  on^ufel^en;  eS 
wirb  cntroeber  na^  bem  @Iu|en  im  SBaffcrftoffftrome  aU  foId&eS  Beftimmt, 
ober  in  oerbfinnter  ©al^fäure  gelöft,  bie  Söfung  gur  D^i^ötion  beö 
©d^roefete  mit  einigen  Äörnd^en  d^lorfaurem  ftalium  gefod^t,  ba&  !^ixit  mit 
feinem  gu  großen  Überfc^ufe  pon  SlatriumcarBonat  gefällt  unb,  roie  üblid^, 
afe  3itt?0E9b  gewogen. 

d)  $^ogp]^orfäure.  100  cc  ober  200  cc  ber  obigen  ßöfung  oon 
500  cc  werben  mit  ämmoniaf  neutralifiert,  mit  ©alpctcrfäure  micber  an« 
gefäuert  unb  bie  $§oSp^orfäure  nad&  ber  9KoIi)Bbänmetl&obc  Beftimmt  @.  161. 

e)  ©(^rocfelfäure  unb  Stilalien.  100  cc  ber  obigen  ßöfung 
roerben  jum  Socken  erl^ifet  unb  barin  bie  Sc^rocfelfäure  in  üblid&er  SBeife 
mit  6]&IorBarium  gefällt,  gafls  feine  aBfoIut  genaue  Seftimmung  ber 
©c^mcfelfäurc  Bjro.  bei5  ©d^rocfels  erforberlid^  ift,  mirb  ia^  audgefäHte 
äSariumfuIfat  filtriert  zc.  unb  gemogen.  gur  genaue  33eftimmungen  ber 
©(firoefelfäure  oerroenbet  man  bie  unter  3"föfe  oon  Sftatriumcarbonat  unb 
ctroa»  3latronIauge  bargeftettte  afd^e  unb  ©erfährt  nad^  Sßr.  4. 

3m  giürat  oon  Sariumfulfat  merben  Sali  .unb  äiatron  na«^  @.  31 
getrennt  unb  Beftimmt,  jebod^  mufe  oor  bem  3"föfe  oon  Slmmon  unb  2lm* 
moniumcarBonat  nod^  mel^r  ober  weniger  @ifendE|Iorib  jugefefet  merben, 
um  alle  ^l^oöpl&orfäure  ju  entfernen. 

4.    9e{itiwiiutii0  ber  Säureu  in  ber  bitri^  Ser(rentten  mit  9}atrinmcarioitat  na.) 

2  b)  bargefteCrten  »fc^e. 

9Ran  löft  bie  8lf(f|e  unter  Sebecfen  ber  $latinf(f)ale  —  ober  rocnn  man 
bie  ?[f(^e  mit  SBaffcr  in  eine  größere  ^orgellanfdiale  gefpult  l^at  —  unter 
Scbedfen  biefer  mit  einem  U^rglafe  in  Salpcterfäure,  oerbünnt  mit  9Baffer, 
läfet  einige  Stunben  in  ber  SJärme  [teilen,  filtriert  auf  ein  beftimmteö  SBo^ 
lumen  (etwa  200  cc)  unb  fällt  in  ber  einen  §älftc  ba&  Gl&Ior  mit  ©ilBer* 
löfung,  in  ber  anberen  ^älfte  erft  bie  Srf)roefelfäure  mit  Sariumnitrat 
unb  im  t^iltrat  baoon  bie  ^^odpi^orfäure  nad)  ber  iDtoI^Bbänmet^obe 
(@.  161);  ober  man  faßt  in  ber  einen  §älfte  erft  bie  Sdiroefelfäure  mit 
rfjlorfreier  Sariumnitratlöfung  unb  im  giltrat  ba^  ß^Ior  mit  ©ilberlöfung, 
in  ber  anberen  $älfte  bie  ^^oöpl^orfäure  nad)  ber  a»oIt)bbänmetöobe. 

Sei  Seurteilung  ber  Srage,  oB  ^an^en  Bgm.  Säume  burd^  faure 
@afe  (9lau(^*  ober  gaBrifgafe)  befci^äbigt  finb,  unb  fid^  burd^  einen 
SRel^rge^alt  an  ßl^lor  ober  ©(^mefelfäure  auöjeid^nen,  muffen  ftet§  biefelBen 
^flanjenteile,  meldte  in  ber  9Jäl^e  unter  bcnfelBen  Sobenoer^öltniffen  gc* 
roat^fen  fmb,  in  gleicher  Seife  unterfud&t  roerben.  STud^  bie  Betreffenben 
Söben  finb  auf  biefe  Seftanbteile  ju  unterfud^en,  weil  ba^  SKel^r  in  btn 
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fraglichen  ^flanjcn  au^  oicHcid^t  auS  bem  Soben  ^crru^rcn  fann.   (Scrgl. 
roeiter  unten  Äapitel;  „Sefdjäbigung  ber  SSegctation  burc^  Staud^  unb  Stoub/' 

5«  Uttterfttf^ung  ber  unter  Bufa^  )»on  f&at^tf^^htat  bargefte0ten  9ff^e. 

^ai  man  bic  Slfci^e  unter  3«fo6  oon  San)t  bargefteHt,  n)ic  e§  bei  ben  an 
ffiefelfäurc  ober  an  p^ospl&orfauren  Hlfalicn  reichen  Slfci^cnartcn 
lu  gefd^c^cn  pflegt,  fo  bel&anbelt  man  biefclbe  wie  oben  S.  205  unter  3  b) 
mit  concentrierter  @alpeter*@aljfäure  unb  bampft  bie  ßofung  bis  gur  S^rodEne 
ein.  S)ie  nad^  ^^wt  (äintrodtnen  unlöslid&en  Stoffe  (Äiefelfäure,  Sanb, 
fd&roefelfaureg  Sarium  unb  Äoi^Ic)  rocrbcn  mel^rtnate  mit  d&emifc^  reinem 
fol^lenfauren  Natrium  unter  S^\^k  ^on  etma^  St^natron  audgelod^t,  bie 
gurüdtbleibenbe  9Raffc  auf  einem  oor^cr  getrodfneten  unb  gewogenen  guter 
gefammelt  unb  auSgen^afd^en,  l^ierauf  mit  oerbunnter  ^ei^tx  ©aigfäure 
ejtraliiert,  mieber  auSgeroafd^en  (bie  faigfaure  Sfififrigleit  ift  in  einem  bem 
fönberen  ©Idgd^cn  aufgufangen),  bei  110°  ß.  getrodfnet,  gewogen  unb  nad^ 
bem  Serbrennen  ber  ^ol&Ie  abermals  gewogen.  ®ic  Siefclfäurc  finbet 
man  nac^  Hbfd^eibung  aus  ber  attalifd^en  fjlüffigfeit  burc^  bireftc  SJägung, 
foroie  bie  ©d^mefelfäure  in  bem  3iltrat  oon  ber  Äiefelfäure  burd^  ÄuS* 
fäHen  mittelft  ßl&lorbarium. 

S)ie  oon  ien  unlöslicfien  ©toffen  (ffiefelfdure,  fd^roefelfaureS  Barium  2c.) 
abfiltrierte  giüffigfeit  wirb  loie  unter  3  b)  unb  3  c)  unterfud^t.  Sei  bem 
Seil  beS  fJütratS,  in  melrf)em  Äalf  unb  SRagnefia  bcftimmt  rocrben  foll, 
wirb  erft  ber  Sart)t  burd^  oerbünnte  ©c^mefelfäure  (l  :  300),  wobei  ein 
Überf(f|u6  gu  oermeiben  ift,  auSgefäHt,  ba^  fjiltrat  tl&unlic^ft  mit  5lmmoniaf 
neutralifiert,  mit  SImmoniumacetat  oerfefet  unb  wie  unter  3  c)  weiter  bel&anbelt. 

6»  83eftimmung  ber  fertig  geüUbetett  (S^mefelfaitre. 

S)ie  meiften  Äulturpflangen  entl^alten  nur  wenig  fertig  gebilbetc 
Sd^wefelfäure;  einige  jebod),  wie  namentlid^  bie  ßrucifercn,  bilben 
eine  SluSna^me.  28enn  man  bie  SKcnge  biefer  Sd^wefelfäure  in 
ber  ^flange  nxxb  a\xä)  ba^  ß^Ior,  weld^eS,  wie  bereits  bewerft,  bei  ber 
gewöl^nlid^en  a»etl&obe  beS  ginäfd^ernS  großenteils  oerloren  gel&t,  beftimmen 
will,  fo  fann  biefeS  annäl&ernb  in  ber  SSeife  gefd^e^en,  ba^  man  bie  gc* 
trodtnete  unb  fein  gerteilte  oegetabilifc^e  Subftang  mit  faltem,  falpderfaurc- 
faltigem  SBaffer  moglid^ft  ooffftanbig  eytra^iert.  (Sine  etwa  2  gufe  lange 
unb  l\'a— 2  Zentimeter  im  ©urd^meffer  I;altenbe  ©laSrol^re  wirb  an  bem 
einen  6nbe  auSgegogen  ober  and)  mit  einem  Äorf,  in  weld&en  ein  mit 
Äautfc^ufröljre  unb  Duetfcfil^a^n  oerfel^cneS  OlaSrö^rd^en  eingefügt  ift, 
oerfc^Ioffen.  gn  baS  ßnbe  ber  ©laSröl^re  fd^iebt  man  ein  wenig  Saum* 
wolle,  bie  oorl&er  mit  falpcterfäurel^altigem  2Saffer  auSgefod^t  worben  ift, 
unb  bringt  bann  8— 10  g  ber  fein  gerteilten  oegetabilifc^en  ©ubftang  in 
ben  Slpparat.  SRan  füllt  nun  bie  ©laSröl&re,  inbem  man  ben  Duetfc^^al^n 
gefc^Ioffen  pit,  mit  bem  falpeterfäurel&altigen  SBaffer  (geioo^nlicfic  reine 
©alpeterfäure  unb  SSaffer  etwa  wie  1 :  20)  unb  läfet  bie  ©ubftang  bamit 
einige  Stunben  lang  einweid^en;  i&ierauf  öffnet  man  bm  Duetf^^a^n  unb 
läßt  etwas  oon  ber  $5I"fÜ9fcit  ausfließen,  fo  ba^  eine  neue  Portion  ber 
oerbünnten    Salpetcrfäure   mit    ber   ^panjenmaffe   in  Scrü^rung    fommt, 
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roä^rcnb  btc  Slöl^rc  aufg  neue  gefüllt  roirb.  ®iefc  Operation  wirb  roicbcr* 
ffolt,  6i»  eine  ^o6e  ber  abflicfeenben  ßöfung  cntroeber  gar  nici^t  ober  bod) 
nur  ganj  \^wad)  mit  ber  @iIber[oIution  opaliftert.  S)ie  f^Iüfflgleit  roirb 
atebann  juerft  mit  falpetcrfaurem  Sarium  unb  bann  mit  ©ilberlöfung, 
ober  juerft  mit  falpeterfaurem  (Silber  unb  bann,  nac^  SlBfd^eibung  be^ 
überfd^üfrigen  Silberig,  mit  ©i^Iorbarium  gefaßt. 

Seber  ber  bciben  SJieberfd^Iäge,  bcfonber»  aber  ba^  ß^Iorrilber,  roenn 
bie  9ßenge  be^felben  einigermaßen  bebeutenb  ift,  mu§  oon  btm  f^ilter  forg^ 
fältig  getrennt  unb  nad^  bem  Srodtnen  mit  reinem,  lol^lenfaurem  9iatrium 
gefdimoljen  rocrbcn.  SDie  gefd&moljene  3Raffe  roirb  mit  äBaffer  auggefod^t 
unb  audgemafc^en,  bie  abfiltrierte  f^Iufftgleit  mit  @alpeterfäure  iiberfättigt 
unb  abermals  mit  ber  ©ilBerfoIution  gefällt. 

7.  Sei  ber  35er ed^ nun g  unb  S^f^mmenfteffung  ber  SHefuItate  einer  aus» 
fu^rlid^en  2tfcl^enanali)fe  l^t  man  bie  procentifd^en  Ser^ältniffe  ber  einjelnen 
STfc^enbeftanbtcile,  fomol^I  mit  (Sinfdilufe  ber  gcfunbenen  fto^Ienfäurc,  ffio||Ie 
unb  fanbigen  6ubftan;  in  $roc.  ber  älol^afd^e  al&  aud^  nad^  Slbjug  biefer 
Seftanbteile  in  $roc.  ber  SUcinafd^e  anzugeben. 


II.  Pte  llfc^e  fierifc^er  ^uBftan^en. 

S:ierif(f|e  Subftanjen,  namentlid&  folj^e,  roel^e  oor  bem  SSerlol^Ien 
jucrft  ft^meljen,  finb  fe^r  fd^roierig  ju  Derbrennen,  unb  eö  gelingt  oft  nur 
unter  anroenbung  befonberer  3"fäÖ^/  ^^^  fo^Iigen  SCeild^en  au8  ber  äfd^e 
DöQig  ju  entfernen.  @0  muß  jebod^  ftetd  ber  SSerfuc^  gemad^t  merben, 
ba&  Sinäfd^ern  mo  möglid)  ol^ne  S^f^t^^  5^  bemirlen,  rnenn  biefed  ol^ne 
mefentlic^e  SSerlufte  unb  Seränberungen  ber  Sfc^enbeftanbteile  gefd^e^en  fann. 

Sie  ©ubftanj  mirb  immer  juerft  in  einer  ^latinfd^ale  oerfol^It,  mobei 
man  bie  ^i^e,  um  ein  @(^meljen  ber  Waffe  ju  oer^uten,  nur  langfam  fteigern 
barf.  SBenn  bie  SSerlo^Iung  fo  mcit  ftattgefunben  l^at,  ba^  beim  ©igerieren 
mit  SBoffer  ba»  le^tere  nid^t  mel^r  gefärbt  mirb,  fo  jerftögt  man  bie  jtol^le 
ju  einem  grobIid)en  (nid^t  feinen)  ^uloer,  lod^t  unb  mäfd)t  an^altenb  mit 
Gaffer  aM.  2)er  !ol^lige  StüdFftanb  mirb  l^ierauf  getrocfnet  unb  in  ber 
©d^alc  unter  anmenbung  eineö  fcfiroac^en  ©auerftoffftromeö,  mie  oben  @.  203 
augegeben  ift,  bei  anfangenber  SKotglül^l^i^e  ooQenbi^  oerbrannt.  Unter 
Umftänben  muß  man  ba^  Sui^Iaugen  mit  SBaffer  unb  Srl^i^en  in  ber 
SRuffel  mehrmals  mieber^olen,  bid  bie  legten  Anteile  ber  Jtol^Ie  ooSig 
oerbrennen. 

3ur  genauen  Seftimmung  be0  ß^IoriS,  Sd^roefelö  unb  ber  $1^00« 
p^orfäurc  oerfäl^rt  man  na(|  2  b)  ©.  203. 

^ie  afc^e  tierifd)er  Subftanjen  entl^ält  jumeilen  aud^  nid^t  uvbtbta» 
tenbc  3Rcngen  oon  qianfauren  ©aljen.  SRan  jerftört  biefelben  am  ein* 
fai^ften,  inbem  man  bie  äfd^c  mit  3Saffer  befeud^tet  unb  hierauf  aHmäl^Iit^ 
}um  ©lullen  erl^i^t.  3n  ber  Siegel  genügt  ein  einmaligei^  ä3efeucf)ten  ic, 
um  bie  qianfauren  Salge  in  !olgIenfaure  umjumanbeln. 

®ic  Unterfud&ung  ber  8lf(|e  auf  bie  cinjelnen  Seftanbteile  geft^ic^t 
genau  mie  unter  I.  @.  204  beft^rieben  ift. 

8a]iMvtTtf<^ftt.  @toff€.  14 
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210  5lfd^c  ber  93rcnnmateriaUcn. 

ni.  5^  J^fc^^  ^^y  ^vennmaieviaRen. 

®tc  afc^c  ber  Srcnnmatcrialicn,  infofern  fic  nur  afe  ©üngcmittct 
in  SSetrad^t  lontmt,  mirb  audfd^Iieglid^  auf  bie  in  concentrierter  loc^enber 
©alpder^Saljfaurc  WiJlidöcn  SScftanbtcilc  untcrfud^t;  ber  nac^  bem  Sin» 
bampfen  mit  biefer  oerbleibenbe  unlodlid^e  StüdFftanb,  nad^bem  berfelbe  mit 
einer  concentrierten  Sofung  t)on  lol^Ienfaurem  Statrium  unb  etmad  Statrium» 
l&9broft)b  me^rmoIiS  auSgelod&t  roorbcn  ift,  um  bie  Äicfclfäure  ju  be« 
ftimmen,  mirb  nic^t  roeiter  Berucffic^tigt,  fonbern  nur  ate  ©anjed  geroogen 
unb  al»  unleidliche  ©ubftanj  in  Stedgnung  gebrad^t 

1.  ®ie  Stnalpfc  ber  §oI$afd&e  roirb  faft  genau  in  berfelben  SBeife 
au0gefü5rt,  roie  eine  an  fol&Ienfauren  ©aljen  reid^e,  reine  ^ffangcnafd^c. 
9Ran  nimmt  jebot^  eine  etmaö  größere  SRenge,  5—10  g,  in  8[rbeit, 
bel^anbelt  biefe  mit  Jtßnigömaffer,  bampft  ein  biß  gur  S^rotfne,  fot^t  ben 
3tüdfftanb,  nad^bem  berfelbe  mit  conc.  ©aljfaure  angefeud^tet  roorben  ift,  mit 
®  äff  er  aug  unb  üerbünnt  bie  ßofung  bii5  auf  1000  cc. 

3n  aliquoten  Seilen  ber  ßofung  roerben  bie  einzelnen  Seftanbteile, 
mie  unter  I  @.  204  angegeben  ift,  beftimmt. 

2.  SDie  SEorfafd&e  unb  mel^r  not^  bie  Sraun*  unb  ©tcinfol^Ien- 
afc^e  Ttnb  burc^roeg  fe§r  arm  an  ^§oi5p^orfäure  unb  aifalien.  9Ran  muft 
ba^er  für  Unterfu^ung  biefer  «fd^en  eine  grofeerc  SRenge  10— 20  g  oer* 
menben  unb  mit  @alpeter«®aljfäure  jur  Xrodtne  »erbampfen.  S)ie  im  un« 
loSlid^en  Sludfftanbe  oerbleibenbe  „Jfiefelfäure"  roirb  burd^  außlod^en 
mit  einer  ßofung  oon  SRatriumcarbonat  unb  etroa«  Sftatrium^tibrof^b,  Sfällcn 
bes  Siltratcg  mit  ©aljfäure  2C.  beftimmt,  roäl&renb  bie  faigfaure,  oom  unloö« 
lid^en  Slüdfftanbe  abfiltrierte,  auf  500  ober  1000  cc  gebrad^te  ßofung  nad^  I 
@.  204  unterfud^t  roirb. 

häufig  entl&alten  biefe  Slrt  afd^en  nit^t  nnhebtntmbt  SRengen  ©d^roe* 
felocrbinbungen,  roelt^e  bei  SInroenbung  ber  Äfd^en  jur  SDüngung  unter 
Umftänben  fd^äblid&  roirlen  fönnen,  roenn  nid^t  gleic^jeitig  l&inreic^enbe 
aßengen  fo^lenfaure  Slllalien  ober  freier  Äalf  jugegen  fmb. 

a»an  beftimmt  bie  ©d^roefeloerbinbungen  am  beften  burd^  3"f<^^^* 
fc^melgen  ber  ©ubftanj  (1  2:1.)  mit  einem  Oemifc^  oon  roaff erfreiem 
Slatriumcarbonat  (6  2:ie.)  unb  Salpeter  (4  21e.),  inbem  man  bie  Sd^melge 
mit  falgfSure^altigem  SBaffer  aufnimmt  unb  im  giltrat  roie  ublic^  bie 
©d^roefelfaure  mit  ß^Iorbarium  fällt. 

85on  ber  fo  gefunbenen  SRenge  ©d^roefclfäure  roirb  bie  burd^  birelte« 
ßöfen  ber  Slfd^e  in  faigfäurel&altigcm  SBaffer  gcloftc,  fertig  gebilbete 
©d^rocfclfaure  abgezogen  unb  bie  ©ifferenj  als  oon  ©(^roefeloerbinbnngen 
l&errül&renb  angefel^en. 

aRitunter  finb  bie  afd^en  febr  vtid)  an  ®t)pö;  ba  biefer  [xd)  nur 
fddroer  in  SSaffer  loft  (1  21.  in  400  2In.  3Baffer),  fo  mu^  man  folt^e 
afd^en  entroeber  febr  lange  mit  beifeem,  falgfäurebaltigem  SBaffer  augroafc^en 
unb  baö  giltrat  auf  1000  cc  anftatt  auf  500  cc  bringen,  ober  man  Iod)t 
gur  Seftimmung  ber  Sc^roefelfäure  ctroa  1— 2  g  ber  fein  gepuloerten  ?[ft^e 
1  ©tunbe  lang  mit  einer  roäfferigen  ßofung  oon  6— 8  g  SRatriumcarbonat 
unb  beftimmt  im  giltrat  bie  ©^roefelfäure  unb  im  SRudfftanbe  ben  ÄaH 
roie  bei  @t)ps  @.  192  angegeben  ift. 
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^nietfn^nn^  her  ^ttüeir-  itttb  ^at^tnn^i^miiiet. 

9L   Singeitteiite  ttitievftid^mtgiitteil^obett« 

1.   SefHmiitiiitg  bed  SBafford  (am.  ber  Sroileitfitbflaita* 

tSnüa>  BjQ).  Stal^rungdtnittel,  toeld^e  entmeber  puloerförmig  ftnb  ober 
Tic^  ol^ne  SSorirodnen  mittelft  ber  @d^roimül^Ie  pufoerifteren  laffen  (mte 
StStntx,  Öllud^en  2C.),  toerben  in  ber  äSeife  auf  ©el^alt  an  SSaffer  unter« 
fu(^t,  bofe  ctroa  6— 10  g  in  Srodfenglä^d^cn  (oon  ber  fjonn  ber  Srlcn- 
met)er'fd^en  Jtod^IoIBen  mit  fd^rägen  ©eitenmänben,  meldte  fid^  leidet  rei« 
nigen  laffen)  bei  105—110°  ß.  bis  jur  ßonftanj  beö  ©croid^teiJ  —  njoau 
mciftenö  3—5  ©tunben  genügen  —  erroarmt  rocrbcn. 

©rünfuttermittel,  Slüben,  Äartoffeln  2C.  Bebürfen  einer  Sortrodhiung 
bei  ca.  50 — 60°  (£.  unb  einer  ^ulocrifierung  ber  fo  oorgetrodhteten  SRaffe; 
roie  biefe»  t)orjune^men  ift,  roirb  unter  B  „befonbere  Sorfd^riften  für 
Unterfud^ung  ber  einjelnen  ^Futtermittel''  befd^rieben  merben. 

2.   SefHmnmiig  ber  ftiilftoPaltigcii  Snbflaitaeit« 

a)  Stol^proteln.  2)ie  Seftimmung  be0  Slol^proteind  gefd^iel^t  je^t 
allgemein  in  ber  SBeife,  ba%  man  in  1— 2  g  ber  iu  uhterfudgenben  ®ubftan} 
ben  ©titfftoffgel^alt  nad^  ber  äßetl^obe  t)on  ftjelba^P)  @.  150  ermittelt 
unb  ben  gefunbenen  @tid(ftoff,  unter  ber  Slnnal^me  Don  16%  N  in  ber 
N^.*@ubftanj,  mit  6,25  multipliciert. 

Über  bie  Seftimmung  bt&  (StidFftoffi^  nad^  ber  Statronlalhnetl^obe  unb 
nad^  2)umad  oergl.  @.  146  u.  147. 

Swr  Seftimmung  beö  ©tidfftoffiJ  in  flüfrigen  ober  breiartigen  Biib* 
ftanjen  mie  ©d^Iempe,  SRild^  2C.  bampft  man  eine  1— 2  g  Srodfenfubftanj 
entfpred^enbe  äßenge  toi.  unter  3uf^6  i^on  einigen  S^ropfen  Sd^mefelfaure 
unb  eboa»  ©ppö  in  ^offmeifter'fd^en  ©c^äld^en  gur  Srodfne,  jerreibl 
®d&al(^en  mit  Sni&alt  ju  einem  groben  Sßuloer  unb  oerbrennt  bie  ©ubftanj 
incl.  ®ladfd^äld^en  nad^  Sjelbal^I.  Unter  Umftänben  lann  man  anä) 
birelt  mit  ber  ©d^mefelfäure  oerfe^en,  erft  im  äSafferbabe  ober  über  Heiner 
fjflamme  ba»  SSaffer  auftreiben  unb  bann  mie  fonft  oerbrennen. 

0'  S5ct  Slnacnbung  tiefer  9Jletf)obe  ift  barauf  ju  ad^ten,  ba^  bie  @ub[tana,  h(» 
fonberS  bie  mehlartigen  Sruttermittel,  öor  bem  (grl^i^en  öoUftänbig  öon  ber  (Sci^mefcl- 
fdure  bur(^feu(^tet  fmb. 
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212  Unterfuc^uitö  bcr  Jutter«  imb  9ia{)run0§mitteL 

2(nm.  ^ic  üorftel^cnb  angegebene  Sefttmmung  be§  9icl^^roteTn8  xbixh  für  Unter* 
fuc^ung  ber  toerf(if>tebenen  ^aftfutter  im  aUgemcinen  M  genügenb  erati^tet.  $Da^ 
SSerfa^ren  ift  aber  ni(if>t  gan^  forreft,  weil  einerfeitS  ber  @titffti?ff«@el^alt  ber  »er* 
j(i(jiebenen  ©iwet^üerbinbungen  fogar  einc8  unb  be^felben  gfuttermittelö  unb  gumal 
üerfd^iebcner  guttermittel  3»if<!^cn  »eiten  ©renjen,  namlt«!^  jtwifd^en  14,7 — 18,4% 
fd^twonft,  unb  bie  gfutter«  bjw.  9la^rung8mittel  anbererfeitö  neben  ben  eiwei^arttgcn 
SBerbinbungen  no<!^  toerfii^tebene  anbcre  ©ticfftoffDerbinbungen,  »ie  ^mtboöerbinbungen, 
5HfaIoibe,  @aI^eterfoure  2c.  enthalten,  beren  fRö^noirfung  wir  nod)  nt<!^t  fennen, 
weld^e  aber  mit  ben  eiweigartigen  ^erbinbungen  nid^t  auf  gleid^e  @tufe  gefteUt 
werben  fonnen. 

^uä^  fmb  bie  eiweigartigen  S^erbinbungen  inföfem  öon  üerf<!^iebenem  Söert,  atö 
fle  »erfd^ieben  toerbaulid^  fmb.  gür  genauere  ^Inalpfen  em^pe^It  ftd^  ba^er  eine 
wettere  Trennung  ber  t>erf(i(;iebenen  N().'^erbinbungen  unb  wirb  babei  jur  Stit  naä)  ben 
Dött  Ä.  @tu$er  tjßrgef(^Iagenen  SWet^oben  terfal^rcn. 

b)   SErennung  bcr  Stidfftoffoerbinbungen. 

a.  Seftimmung  bc8  SirocifeaStidftoffö  nad^  Stufecr^):  1— 2  g 
bcr  }u  untcrfudE)cnben,  burt^  ein  1  mm  Sieb  gcbrad^tcn  Subftanj  rocrbcn 
in  einem  S9ed^erglafe  mit  100  cc  SSaffer  übergoffcn,  jum  Sieben  erl^i^t 
bjro.  bei  ftärlcmefl^oltigen  ©ubftangen  10  äßinuten  im  SBafferbabc  erroärmt, 
bann  mit  0,3 — 0,4  g  aufgefd&Iemmtem  Äupfcrl&9broft)b  —  über  bie  Sc» 
rcitung  bcSfcIben  ocrgl.  unter  ßofungen  5Br.  16  am  ©d^Iuft  —  ocrfefet, 
nad^  bcm  6rf  alten  burd^  ein  gilter  oon  fd^roebifd&em  filtrier  «Rapier 
filtriert,  ber  auf  bcm  gilter  bcfinblid^c  SRudfftanb  mit  SBaffcr  auögc» 
mafc^en  unb  famt  f^iltcr  noc^  feucht  nad^  ber  äßet^obc  Don  ^jelbal^I 
@.  150  Dcrbrannt. 

Sei  Unterfud^ung  oon  foI(^cn  Subftanjen,  meiere  mit  Samen,  DU 
lud^en  2C.  rcic^  an  p^o^p^orfauren  9lUaIicn  finb,  bei  meldten  fid^  olfo 
pl^oöpl^orfaurcä  Supfcr  unb  freieß,  Sirocifeftoffe  löfenbcö  STIfali  bilben  lann, 
rocrbcn  bcr  Slbfoc^ung  vov  bcm  S^l^fe  ^on  Siupfcr5t)broyt)b  einige  ©ubiiccntim. 
aiaunlöfung  sugcfugt,  rooburc^  gelöfte  $I|oöpl^atc  unter  Silbung  unlöölid^cr 
pl^ospl^orf.  Sl&onerbc  jcrfc^t  rocrbcn,  fobann  roirb  rocitcr  roic  fonft  ocrfa^ren. 

ßntl&altcn  bie  ^ßflanjcnftoffc  fd^rocr  Kslid^c  aifaloibc,  fo  werben 
1 — 2  g  bcr  ©ubftanj  in  einem  Sct^erglafc  mit  100  cc  abfol.  Ällo^ol  unb 
1  cc  Sffigfäure  im  SSaffcrbabc  jum  Sieben  crl&i|jt;  nat^  bcm  STfefc^cn  bcr 
Subftanj  roirb  bie  fjlfifrigicit  mit  möglicfitter  SSorftd&t  filtriert,  fo  ba^  nid^tö 
ober  nur  ganj  minimale  SRcngcn  oon  bcm  Ungclöftcn  mit  aufS  guter  gc» 
langen;  bann  roirb  ba^  gUter,  um  gclofted  i^zti  ju  entfernen,  mit  roenig 
crroartcm  aifo^ol  auSgcroaft^cn,  bie  im  Sct^crglafc  bcfinblid^c  Subftanj 
mit  100  cc  SBaffcr  jum  Sieben  crl^iftt  —  bjro.  bei  ftarfcmcl&I^altigcn 
Subftangcn  10  9Rinutcn  im  5Saffcrbabc  crroärmt,  l&icrauf  roic  oben  mit 
0,3 — 0,4  g  Äupfcr^r)broyi)b  ocrfcfet,  bcr  ähcbcrfd^Iag  nad^  bcm  (grialtcn  auf 
ba&  bereits  bcnu^tc  giltcr  gebrad^t,  mit  5Saffcr  auggcroafd^cn  2C. 

3)er  Stidftoff  beS  gftiterö,  weld^er  bei  fd^webifc^em  giltrier^a^ier  ^ro  5  cm 
SDurd^m.  0,00004  g  ober  bei  giltrier^opier  !ftr.  589  »on  Sc^leic^er  unb  St^^üll  in 
2)ürcn  0,00005—0,00010  g  ^ro  11—12  cm  JDurd^m.  betr&gt,  fann  »emad^laffigt 
werben;  ebcnfo  ift  ein  gfe^Ier  babur(^,  ba%  bnxd)  ©inwirfung  beS  Äu^sferoypbS  au& 

2)  3oum.  f.  öanbro.  1881.  S.  473  unb  Siepertorium  für  analpt.  e^emie.  1885. 
S.  162. 
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bcm  bei  ber  S5erbrcnnung  cntftel^enbcn  Slmtnoniaf  freier  ©ticfftoff  gebilbet  twerben 
lonnte,  ni6)t  gu  befürd^ten. 

^ufeer  bem  gdttungömittcl  „Äu^jferojr^b^^brat"  für  bie  ^roteinfubftanjcn  finb 
nod^  wrgef dalagen:  ©r^ijen  ber  ©jrtrafte  mit  gfcrriacetat  (^o^^jc-^e^lcr  unb 
@(^ittibt-9Kül](>eim),  mit  SSIeil^^brojcpb  unter  3ufa$  »on  ettuaS  S3Ieiacctat  (gf.  ^Öof» 
meifter),  SJerfejen  ber  ejrtrafte  mit  S3(eiacetatlöfung  (3Wei^I,  (Seftini,  Kellner 
11.31.))  ®.  ©«i^ulge')  em^)fie]^It  mel^rere  biefer  SWetl^oben  gleid^geitig  neben  einanber 
an^utoenben  unb  anä)  ben  ©tidfftoff  in  bem  bun^  ©d^ujefeltwafferftoff  öon  Äu^fer  be* 
freiten  gfütrat  beö  S'lieberfd^IageS  burti^  ©inbam^jfen  in  ^ofmeifter'fd^en  ©laöfd^äl« 
<^en  X.  gu  beftimmen;  femer  jur  »eiteren  ßl^arafterifierung  ber  N«SJerbinbungen  bie 
(Sytrafte  mit  ©(i^wefelfaure  unb  ^^od<)l^orwoIframfaure  (»ergl.  85fungen  am 
<S^lu6)  ju  üerfefen,  unb  ben  im  giltrat  l^iertjon  »erbleibenben  @tidf[toff  ebenfalls  ju 
ermitteln,     (statt  ^^oSp^oriDoIfromfäure  wirb  auc^  Tannin  ange»enbet. 

^n^  $l^o8^^onvoIframf&ure  »erben  9(Ibuminofen,  ^tpion,  ^üaloibe 
unb  Ämmoniaf  gefallt,  ferner:  Setoin,  ^p^soyant^in,  3Eant]^in,  ©uanin, 
©ernin,  Slrginin,  nid^t  ober  bie  5(mibe  (Slf^aragin,  ©lutamin,  ßeucin 
uitb  3:9rofin  jc). 

3ur  »eiteren  Sirennung  ber  niä)t  ei»ei§artigen  N-S5erbinbungen 
em<)fie^lt  6.  <ö(i^ulge*)  Sufo^  öon  fal^)eterfaurem  Duecffilber  ju  ben  »or^er 
mit  S3leiocetat  bel^anbelten  ^Pflongenejrtraften ,  »oburd^  5lfparagin,  Glutamin, 
^lllantoin,  bie  3Eont^in!örper  unb  jum  2:eil  oud^  Siprofin  gefallt  »erben; 
biefelben  loffen  fi<!^  nad^  ©ntfemung  beS  JQuedplberö  burd^  @d^»efel»afferftoff  »eiter 
burd^  ammonialalifd^je  @ilberlöfung  <!^ara!terifieren,  »oburdjj  ^p^jo^antl^in, 
3Eant^in  unb  ^uanin  abgefd^ieben  »erben. 

Sn  ben  meiften  fjäffcn  genügt  eS  inbeS,  ben  @cfamt*N  unb  ben  in 
f^orm  Don  reinem  Siroeig  ($rote!n)  Dorl^anbenen  N  ju  beftimmen,  mäl^renb 
ber  in  gönn  von  SRit^tciroeifeDerbinbungen  oorl&anbene  N  auiJ  ber  S)iffercnj 
flngenomtnen  roirb.  Sotten  lefeterc  jcbod^  naiver  d^arafterificrt  rocrbcn,  fo 
oerfäl&rt  man  nat^  bem  juerft  uon  SR.  ©ad^ffe*)  angegebenen  Serfal^ren,  in« 
bem  man  erft  ba^  Slmmoniaf,  bann  ben  Slmib»  unb  ©äurcamibsStidfftoff 
beftimmt. 

ß.    SCrennung  bcr  nidEiteirocifeartigen  NsSBcrbinbungcn. 

4)ierbei  ift  in  erfter  8inie  ju  beadjjten,  ba§  mon  »egen  ber  leidsten  3erfejbarfeit 
bcr  $Pan3ene]ctra!te  red^t  raf(^  arbeiten  unb  ba§  ©ytra^ieren  fo  öomel^men  mufe,  ba§ 
fid)  nx6)i  burd^  bte  ^rt  bed  @^ral^ierend  3erfe|ungdprobu!te  bilben,  »el(!^e  bie  9lejul* 
iatt  fel^ler^aft  beeinfluffen. 

D.  Äellner  l^at  »orgefd^lagen,  bie  ^flanjenfubftan^en  ftatt  mit  Söaffer  mit  30 
bis  40  gräbigem  Söeingeift  unter  3ufaJ  üon  einigen  Kröpfen  ©ffigfaure  mit  aufge- 
fegtem fRof^x  ly^ — lYa  (Stunben  ju  fod^en,  namlid^  10  g  fein  gepulüerte  (Subftanj 
mit  300  CO  biefeö  äöeingeifteS,  nad^  bem  ßrlalten  biefeö  6jrtra!te§  ju  filtrieren,  üon 
bem  giltrat  einen  aliquoten  Sieil  im  Sßafferbabe  einjubampfen ,  mit  Söaffer  aufzu- 
nehmen K, 

aBill  man  mit  Söaffer  ejrtral^ieren,  fo  em^)fie^lt  eö  fid^,  3unad^ft  (2  mal)  1  ©tunbe 
long  mit  foltem  SBoffer  (et»a  boö  lOfodjje  ber  ©ubftonj)  ju  bigerieren^),  mit  ^ülfe 


»)  8anbm.  gjerfud^äft.  S3b.  26.  @.  213. 

*)  SBergl.  Canbm.  SSerfua)§ft.  S3b.  26.  @.  213,  S3b.  27.  @.  449  u.  8b.  33. 
<B.  89  u.  124. 

*)  9l.©ad^ffe:  S)ie(S:r)em.u.^l)i)flologieb.5arbftoffc,Äül)lel)j)brate2Cv  ßetpsig  1877. 
©.  256. 

^  S)a§  ^fparagin  jcrfcfet  fic^  nämlid^  frf^on  beim  ^odjien  ber  lüäfferigcn  ööfung. 
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ber  ^augpum^e  ju  filtrieren  unb  ttoc^  1  mal  mit  ber  lOfad^n  9J^enge  Sßaffer  oxA* 
5u!o(^cn.  JDic  gtitrate  »erben  jufammcngegeben,  xa\ä)  bur«^  Äo<!^en  ton  @i»et§  be- 
freit, filtriert  unb  baö  gfiltrat  anf  ein  geringeres  ©olumen  eingebunftet;  um  ben 
ftdrenben  (Sinflug  »on  ettoa  üorl^anbenem  $e^ton  unb  intermebiaren  Sitteigserfe^ungS' 
^robulten  )u  oermeiben,  f&uert  man  mit  ©d^wefelf&ure  an,  f&nt  mit  ^^od^l^onoolfram« 
f&ure,  filtriert ,  bringt  bad  gfiltrat  auf  ein  beftimmted  Volumen  unb  nimmt  hiervon 
in  ben  einzelnen  IBeftimmungen  aliquote  ^ile. 

^cA  ^Mngi^  ber  weiteren  ^efHmmung  unb  S^rennung  ber  amibartigen  S^er« 
binbungen  beruht  barauf,  bag  bie  ^mibofauren,  bei  benen  inner^lb  bed  diabüalft 
SBafferftoff  bur<!^  bie  Slmibognuj^e  (NH^)  erfeft  i%  mit  fal^etriger  @&ure  gcrabe 
»ie  Slmmonia!  freies  @ti(fftoffga8  enttt)irfeln,  nad^  ber  ®lei(i^ung: 

2C,H,(NH,)jgggg4-2HN0,  =  2C,H,.0HJgggg4-2H,0  +  2N, 

Vf^raginföure  +  fat^trige  eskan        =        Se^felfStm      +      IBaffer  +  etidlioff . 
3n  berfelben  SBeife  »erl^alten  ft(^  8eudn  =  C5Hio  (NH,)  COOH,  »eli^cS  Ui 
biefer  ®e^anblung  Seudnfaure  unb  freie«  ©titfftoffgaö  entujirfelt,  unb  2:9ropit  C^HuNOj. 
@S  entfpred^en  f)itma6): 

28  3:eile  gefunbener  N  =  133  5lf»)araginfdure,  =  131  öeurin,  =  181  ^^rofin 
ober 

15teU  „  =4,75  „  =4,68     ,        =6,46     „ 

^ie^mibo*<Saureamibe,  hti  benen  auc^  no(!^  eine  ^9bro^lgru^))e  (OH)  beS 
ßarbon^lS  bur(!^  eine  2te  ^mibogrup^e  (KH,)  )}erireten  tf^,  geben  bagegen  bur^  ^e^anbeln 
mit  falpetriger  @&ure  nur  bie  eine  ^Slfte  beS  ©ticfftoffö  in  gform  üon  freiem  ®aS 
ab,  baö  an  bie  (5arböji)lgrup<)e  gebunbene  NH,  wirb  in  Slmmonia!  umgexoanbelt; 
bie  Umwanblung  ber  legieren  ^mibogru^))e  in  ^mmoniaf  fann  bur^  ^oc^en  mit 
einer  beliebigen  anberen  i^erbitnnten  Saure  3.  8.  Saljfäure  gef(!^e^en;  bei  9f))aragin 
entfte^t  babur«!^  (S^lorammonium  unb  ^f^araginfäure,  bie  fi(^  bann  beim  ^onbeln 
mit  fal^jetriger  @aure  »ie  oben  »er^Slt;  alfo: 

C,H,.NH,jgg5^'+HCl  +  H,0  =  C,H,.NH,|ggg|-hNH,Cl 

Vf^atagin    +    Gatsfittie  +  2Baf[ei     =     'Vtf^iaginfäitre  +  CEl^lotoimnonium. 

IBe^anbelt  man  le^tered  Umfe^ungS^robuft  na«!^  ^(uStreiben  beS  ^mmoniafö  bur(^ 
^Ifalien  ober  alfalifii^e  @rben,  xok  oben  mit  fal^etriger  @&ure,  fo  erl^dlt  man  ebenfaUd 
Ä^felfdure  unb  freies  ©tidtftoffgaS,  wobei  28  Seile  beS  Ietteren  =  132  Seile  Slfra- 
ragin  ober  1  Seil  N  =  4,71  Seile  Hf^aragin.  SRan  !ann  aber  aud^  bie  fWenge 
beS  in  grorm  »on  Slmmonia!  abgef^attencn  ©tirfftop  ermitteln  unb  barauS  ben 
Slf^araginge^alt  berecifjncn  (wobei  14  N  =  132  5lf^aragin  ober  1  N  =  9,43  Seile 
^f^aragin).  ^iefeS  guerft  »on  Saci^ffe  angegebene  ^^erfal^ren  ift  f))äter  t)on 
e.  ®<!^ul8e,  D.  Äellner,  g.  ftern,  C  ©mmerling,  O:.  535^mer  u.  SC.  geprüft 
unb  für  bie  ^raftifd^e  ^nal^fe  auSgebilbet. 

Um  mit  ^ülfe  biefeS  ^nji^S  bit  amibartigen  SJerbinbungen  in  ben  ^Pflanjen 
unb  bereu  @ytra!tcn  ju  beftimmen,  teilt  man  ben  obigen  ©jctraft  in  3  glei<i^e  Seile 
unb  öerfSbrt  wie  folgt: 

1.   3n  ber  Iten  ^Portion  beftimmt  man  baS  fertig  gebilbete  3lmmoniaf. 

2)iefeS  fann  entweber  im  ^Ijootometer  burd^  bromierte  9latronlauge  gefd^e^en, 
wobei  fic^  baS  ^mmonial  (^.  Sd.  Salmiaf)  nad^  folgenber  (^leid^ung  umfe^t: 

2(NH4Cl)  +  3NaBrO  +  2NaHO  =  2N  +  3NaBr  +  2NaCH-6H,0. 

ober  aber  burc^  3luStreiben  beS  5lmmoniafS  mit  alfalifd^en  Srben  (Äal!  ober 
SWagnefia);  leftereS  ©erfahren  bürfte  ben  SJorjug  befi^en,  weil  Ä.  5Worgen  gefunben 
\)ai,  ba^  au(^  bie  Slmib-  unb  anberen  N-5Berbinbungen  ber  ^flaujeneytrafte  burt^  bro« 
mierte  9latronlauge  angegriffen  werben. 
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SWoiw^e  ©l^cmüer  jic^cn  für  btefcn  Stotd  Raltmilä)  bcr  SWagnefia  tor,  »dl  fie 
bei  f^^od^l^orfäure^altigen  Materialien  bie  ^ilbung  wn  \6)Xozt  zerlegbarem  9){agne{luin« 
9lmini}nium))l^od))l^at  befiird^ten. 

3ur  Austreibung  beS  ^Cmmontafö  bur«!^  ^oc^en  mit  gebrannter  9J^agnefia  !ann 
man  fic^  beS  @(^l5fing'f(!^en  ober  etned  9l^))arated  oon  ä^nli(i(;em  $ringi^  bebienen ; 
man  bringt  ben  (Sjrtraft  mit  SRagnefia  in  einen  Kolben,  )>erbinbet  biefen  burd^  ein 
^o^r  womöglich  mit  ^gel  verfel^ened  ©ladrol^r,  um  ein  äberfteigen  von  SRagnefia  ju 
vergüten,  mit  einem  fafi  tvageret^t  liegenben  ^iebig'fd^en  ^^ler,  ber  am  anberen  @nbe 
in  Inftbid^ter  ©erbinbung  eine  TJ«förmigc  SJorlage  mit  titrierter  @<!^i»efelf&urc  enthalt, 
wie  bei  einer  SRatronfallöcrbrennung.  3luc^  lo|t  fid^  bie  3lu3treibung  beö  5(mmonia!§ 
bur^  Äalfmild^  in  ber  Söeife  betöirfcn,  ba^  man  nad^  (§,.Sdbi)mtx  ben  ©ytraft  in 
einer  @d^alc  unter  eine  geräumige,  auf  einer  gefd^liffenen  platte  luftbid^t  fd^liefeenbe 
tubuliette  ®ladglo(!e  bringt,  bie  mit  einem  bop^elt  burd^bo^rten  ®ummi))fro^fen  ge» 
fd^loffen  »irb;  bur«^  bie  eine  £)ffnung  gel^t  ein  mit  ^lad^l^n  »erfe^ened  ^rid^tenol^r 
bi^  in  bie  ©c^ale  mit  (S^cttalt,  burc^  bie  anbere  ein  re^ttoinfelig  gebogened,  ebenfalls  mit 
©loö^a^n  üerfel^eneö  ©loSroi^r,  bod  oben  unter  bem  5ßfro<)fen  in  ber  ©lode  münbet; 
neben  bie  ©d^ale  mit  (gytraft  fe^t  man  in  einiger  ©r^öl^ung  eine  anbere  mit  titrierter 
@<i»efelfaure,  fd^liegt  bie  ©lode,  IS^t  bur<!^  bo8  Sirid^terro^r  üorftii^tig  Äalfmil«!^  in 
bie  untere  @<!^ale  mit  ©ubftanj  flicken,  eoacuiert  mit  ber  SBafferluftpum^je,  lafet. 
3  2:age  unter  (grneuerung  be«  ^acuumS  ftel^en  unb  titriert  gurüdf. 

6in  o^nlid^eS  SJerfa^ren  ^at  51.  ©mmerling^)  angegeben;  er  toenbet  ein  unten 
conif^  plaufenbed  unb  mit  (Sladl^al^n  ober  8unfen'f^em  Ventil  oerfd^Ue^bareS 
6)?linberro^r  an,  »elti^e^  feitlid^  mit  einem  ftarfcn  Änfajrol^r  »erfel^en  ift;  an  biefe« 
wirb  luftbid^t  ein  Äolben  mit  ber  betreffenbcn  ©ubftanj  unb.  Äalfmi((^  befeftigt;  baö 
eplinbeno^r  ift  mit  ©laSfplitter  gefuttt,  bie  mit  falpure^altigem  Söaffer  getranft 
jtnb.  5Dad  ^^linberrol^^r  ift  oben  mit  einem  pfropfen  gefd^loffen,  burd^  »eichen  ein 
rec^ttöinfelig  mit  ^a^n  »erfel^eneS  ©laöro^r  ju  einer  Sßafferluft^)um<)e  fül^rt;  nad^ 
8efd^iAing  bed  Apparate^  wirb  burc^  le^tere  eoacuiert,  3  Sage  ftel^en  gelaffen,  bie 
©alafdure  unb  falmiaf^altige  gflüfftgfdt  in  eine  ^ä)alt  gefault,  mit  ^latinii^lonb  gur 
Srodne  oerbam^ft  unb  bad  Ammonia!  ald  $latinfalmiaf  beftimmt. 

IDiefe  Urt  ber  Slmmoniafbeftimmung  burd^  ^erftcHung  eine«  ©acuumS  I&gt  fid^ 
in  ber  manmgfaltigften  Söeife  "abanbem;  fle  ^at  »or  ier  erften  aud^  ben  S^orjug, 
ba^  fie  geftattet,  bie  ^flanaenfubftanjen  al§  fold^c  ju  toerwenben.  51.  Songi  »enbet 
ftatt  ber  Äalfmil«^,  5WagnePamild^  bei  38— 40«  (5.  im  luftleeren  9iaum  an,  wa^renb 
6.  S3o6^arb  mit  überf<!^üfjigcr  ^^oSp^onoolframfaurc  terfe^t  unb  ben  SRicberfdjjlag, 
in  loelc^en  aud^  baS  5lmmoniaf  überge]()t,  mit  ÜRagnefiamildj;  beftilliert  ober  mit  Äalf- 
mild^  in  ber  ^&lte  be^anbelt. 

2.  3)ie  2tc  ^Portion  bient  §ur  Seftimmung  beö  fertig  gebilbcten  Slmmo» 
niaf8  4-be8  ©aureamibftirfftoffeö  (Hfparagin  k.)..  3Wan  fod^t  gu  bem  3»edf 
biefen  5:eil  beö  gjrtrafteö  IVa— 2  (Stunben  mit  »erbünnter  ©alj»  ober  S(^t»efelf&ure 
(auf  100  cc  gjrtraft  7—8  cc  conc.  (Saljfaure  ober  2—2,5  cc  conc.  ©d^toefclfSure), 
Ifi^t  erfalten  unb  beftimmt  bie  9Renge  5lmmoniaI  nad^  ben  unter  1  angegebenen  üJ^et^oben. 

$Die  JDifferenj  g»if<!^en  bem  unter  1  in  gform  öon  fertig  gebtibetem  5lmmonia! 
unb  bem  Je^t  nat^  Äod^en  mit  ©Sure  gefunbenen  §lmmoniaf*@tidfftoff  giebt  und  bie 
ÜRenge  von  @dureamib^cfftoff. 

3.  3)ie  3te  ^ßortion  wirb  jur  S3eftimmung  be§  ingform  üon  9(mibo* 
fauren  »or^anbenen  ©titffioffd  benu^t. 

3)a  flc§  bie  (Säurcamibc  burc^  fdne  gattungSmittel  »on  ben  3(mibof&uren  trennen 
loffen,  fo  fod^t  man  au(^  biefe  ^ßortion  wie  unter  2  juerft  mit  »erbünnten  ©Suren, 
»erbom^ft  biefelbe  alßbann  unter  3ufat  ton  ^alfmil«!^,  ober  ÜRagnefla  ober  5llfalicn 


»)  Sanbro.  IBerfui^äftation.  »b.  24.  ©.  129. 
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gut  Xxßdnt,  um  baS  ftörcnbe  Slmmonia!  auöjutrciben  unb  h^antät  bfefcn  SRücfftanb 
mit  fal^jetrigcr  (Saure.  3«  bcm  Swed  wenbct  man  fal^jetrigfaurcö  Äalium^)  an, 
inbcm  man  bic  ju  unterfu<!^cnbe  gflüffigfeit  mit  ©d^wefclfäure  anfauert.  5)a  \\d} 
l^icrbct  neben  freiem  ©ticfftoffgaö  noä)  dtidojrt^bgaö  (NO)  entwidelt,  jo  bietet  bie 
gaSboIumetrifc^e  IBeftimmung  einige  6d^n)iengfeit.  3)Mn  benu^t  gur  ^eitigung  bed 
©tidojrpbö  meiftenö  ©ifcnüitriol  unb  @auerftoff.  3)ieje  ÜWet^obe  bietet  aber  wegen 
ber  gleid^seitig  »orl^anbenen  Äc^Ienfaure  »erfd^iebene  Ubelftanbe;  ©.  S3o^mcr^}  l^at 
[\d)  ba^er  aB  3lbforption8mittcl  bjw.  Djrpbationömittel  für  baä  ©tidojrpb  be8  über« 
manganfauren  ^alium§  in  alfalif(^er  ^öfung*^  bebient,  xodd^c  ben  großen  SJorjug 
befljt,   bafe  fic  gleichzeitig  bie  vor^anbenc  ^o^lenfaure  entfernt. 

3)a8  ücn  6.  Sommer  angewenbctc  SJerfa^ren  »erbient  wegen  feiner  ©infad^^eit 
unb  (öi(i^erl^eit  »or  aUen  anberen  in  ^orfd^lag  gebrad^ten  ÜRetl^öben  biefer  firt  ben 
IBorjug  unb  möge  babcr  ^ier  wiebergegeben  werben: 

A  ift  ein  mit  ücrbünnter  HCl  gefüllter  ^o^  ©tanbc^linber.  3«  bemfelben 
befinbet  fid^  ein  mit  9)?armorftü(Ien  gefüUted  nid^t  ju  enged,  unten  etwa§  Derjüngted, 
auf  beiben  @eiten  offenes  ©laSrc^r.  5)a8felbe  ift  oben  mit  einem  burd^bo^rtcn  Äor! 
»erfdjjloffen  unb  mittelft  eineS  barin  gefdjjobenen  Ölaöro^rd^cnS  nebft  @ummifd(jlaud^ 


8ftfl.  22. 

mit  bem  SRcagierfolbd^en  B  tocrbunben.  3n  bem  weiten  ^aU  beö  (enteren  fi^t  luft« 
t\d}i  ein  3fa(^  burd^bo^rter  Äorf,  in  befjen  einer  Öffnung  ein  biö  an  ben  S3oben 
reid^enbeS,  unten  fpi^  ausgesogene^  8tüt^rd>en  ftetft,  baö  mit  bem  COj«(gntwi(!eIung§* 
Stpparat  in  S3erbinbung  ftel)t.    2)urc^  bie  jweitc  Öffnung  fül^rt  ein  lang^alfiger  @c^cibc« 


8)  Um  ba^  Äaliumnitrit  üon  bem  faft  ftet*5  üorl)anbenen  Oiarbonat  gu  reinigen, 
cmpfielilt  U.  Äreuöler  bie  conc.  Söfung  beö  erfteren  mit  ßaiciumnitrat  ju  uer- 
fe|jen,  fo  lan^e  nod)  ein  $Rieberfcl)Iag  entftelit;  le^terer  —  anfänglid^  öoluminöö  — 
tüirb  burd)  nelinbeö  ©rmörmen  frtjftaUinifc^  unb  balb  filtrierbar.  SWan  ftat  bann 
ftatt  bei?  (Jarbonatö  ^aliumnitrat  neben  etmas  Galciumnitrat  in  ^öfung;  biefe 
zuträte  finb  aber  nid)t  ftörenb. 

3)  Canbiü.  S3erfucl)^|t.  S3b.  29.  8.  247. 

^^)  5Cud^  burd)  GI)romfäure  tüirb  Stid'ojiib  rafd)  unb  öoüftänbin  abforbiert  bjm. 
0]iDbiert,  ift  aber  für  biefe  «Beftimmung  nid)t  fo  geeignet,  meil  fic  fid)  nid)t  in  alfa- 
Iifd)er  l^öfuug  jur  gleid^ieitigen  (Entfernung  ber  CO,  anmenben  löBt. 
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trid^ter,  unb  b\xx6)  btc  brittc  ein  rc(3^twinflig  gcbogcncö  fRo1)t,  baö  bt<!^t  unter  bem  ^orf 
abfdj^neibet.  Stuf  biefem  ©laSrol^r  fi^t  ein  in  feiner  ÜJWtte  bei  a  burcifjfd^nittener 
^ummifd^louc!^,  beffen  ©d^nittflad^e  mit  ^ülfe  eined  ^ineingefc^obenen,  eng  anfii^Iiegen' 
ben  @Iadr5()r^end  tvieber  )>erbunben  ift.  Über  biefem  ©ladrol^r  flemmt  einfttoeilen 
ber  Quetfc^l^a^n  b.  S)a§  anbere  ^be  beS  ©ummifd^Iauc^ed  fann  mit  ber  ^empel* 
f(^")  ^i^e  C  üerbunben  »erben,  einer  fogenannten  ,,einfa(if>en  $lbfor^)tion8pi^ctte", 
beren  größere,  ungefähr  150  oc  faffenbe  Äugel  mit  einer  alfalifti^en  öofung  »on  über» 
manganfaurem  Äali  gefüllt  ift.  8ejtere  Äofung  »irb  in  ber  SBeife  bereitet,  bafe  man 
«ine  für  ben  ©cbraud^  l^inreic^cnbe  SWenge  SBaffer  mit  einem  Überfd^ufe  »on  über- 
mongonfaurem  Äalium  unb  ^ro  100  cc  mit  einigen  ©rammen  Valium»  ober  9latrium» 
l^pbrojrpb  werfest  unb  unter  geitweiligem  Umrühren  furje  3eit  fte^en  ISfet. 

3ttm  Swede  ber  Slnalpfe  wirb  bie  fd^ujat^^  alfalifd^e  (Subftanj  nebft  einigen 
©rammen  fal|)etrigfauren  Valiums  in  ba8  Äölbd^en  B  gebrad^t,  biefeö  nötigenfalls  bis 
3ur  ^fte  mit  SBaffer  aufgefüllt,  ber  ^or!  feft  aufgefegt  unb  ^ol^lenfäure  l^inburd^* 
geleitet.  3ft  na<!^  einigen  SWinuten  bie  8uft  aufgetrieben,  fo  fteüt  man  bur(^  3u- 
f(^rauben  beS  ^al^neö  c  bie  ©ntwidfelung  faft  gang  ah  unb  »erbinbet  burd^  ^Reigen 
bie  5lbforption8^i^ette  fo  mit  bem  ©ummifdjjlau«!^  oor  bem  Duetfd^^^al^n ,  bafe  leine 
Suft  in  bie  ©axillare  d  tritt.    ^mau\  fteUt  man  bie  Äol^lenfäureentwidelung  ganj 


<ib ,  Ia§t  bur(i^  ben  @<!^eibetrid(jter  in  Heinen  Stöifdfjcnraumcn  einige  2;ropfen  1 : 3 
ijerbünnter  ©(^»efelfaure  nad^  B  fliegen  unb  beforbcrt  burd^  (Sd^ütteln  üon  B  unb  C 
bie  ©aSentujidelung  b§n>.  5lbforption *^.  3ft  man  fidler,  ba§  nad^  Iraftigcm  Um« 
f(^ütteln  bie  ©ntwidfelung  gu  (Snbe  ift,  fo  füHt  man  baS  9leagier!olbd^en  bi§  bxä)t 
unter  ben  ^orf  mit  Söaffer  auf,  lagt  nod^  einige  IBlafen  ^ol^lenfäure  l^inburd^ftreid^en, 
gie^t  ben  @ummifd^lau(!^  ein  toenig  »on  a  ah,  flemmt  il^n  mit  bem  Quetfd^^al^n  b 
gu  unb  gie^t  il^n  l^ierauf  ganj  ah.  9lad^bem  maui  baö  ®a8  mit  ber  glüfpgfcit  in 
ber  Slbfor^tionSpipette  nodjj  einmal  tüd^tig  burd^gefd^üttelt  l^at,  »erbinbet  man  le^terc 


")  !Reue  ÜRet^oben  jur  5(nali)fe  ber  ©afe.  S3raunfrf)mei0  1880.  ©.  17. 

'^  S)ie  SSerbinbung  uon  B  unb  C  fmtn  aud)  mit  einem  einjigen  ©cl)laud)  l^cr* 
gefteUt  werben,  obige  ©nrid)tung  geftattet  jebod),  bie  glftffigfeit  in  ber  5tbforption§- 
Pipette  ftorf  gu  fc^ütteln,  o^ne  ba^  9leagierfolbcl)en  oom  (Statio  gu  5iel)en. 
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218  Untcrfudiung  bcr  gutter-  mb  SHafirungSmittel. 

mittclft  etnc8  ©apittarro^rS  mit  einer  ^tmptV^^tn^^)  „einfad^en  ©aöBürcttc", 
faugt  bad  ®a&  in  bie  ^itrette  unb  lieft  unter  IBeobaii^tung  ber  nötigen  ^^orfid^tg* 
maßregeln  ab.  @te^t  eine  fol(!^e  Bürette  ni^t  jur  Verfügung,  fo  toerbinbet  man  bie 
Slbjorptiottö^ji^e  in  ber  unten  befd^riebenen  Sßeife  mit  bem  »on  (Sci^mibt^*)  für 
(Stidftoffbeftimmungen  angegebenen  llpparat.  SDerfelbe  ift  fe^r  leidet  gu  ^anb^aben; 
oB  iflefebürette  genügt  jur  fflot  ^ne  ge»o^nli(i^e  calibrierte  53ürette  mit  DuctfdS^« 
^al^nüerfdfjlufe.  ^lad^bem  man  lejtere  burd^  ^eben  ober  Senfen  beö  eifemen  SHingcö  a 
8fig.  23  mit  ber  auf  einem  @d(jemel  fte^enben  5lbfor^)tiondpipette  in  gleiche  ^o^e  ge» 
brad^t  l^at,  wirb  ber  Duetfd^^a^n  an  bem  bie  lapidare  abfii^Iie^enben  (Summifd^iauc^ 
ein  wenig  gelüftet  unb  burd^  9letgen  ber  ^iptttt  bie  gflüfftgfeit  hi^  )ur  oberen  SRün* 
bung  bed  ©ummifc^Iauc^ed  getrieben,  ^erfelbe  wirb  hierauf  mit  2  gringem  ber 
linfen  ^anb  abgeflemmt,  ber  Duetfd^l^abn  mit  ber  ffteä^im  iiber  ba§  ^pittarrc^r 
aurüdgefc^oben  unb  ber  ©ummifd^Iau«^  mit  ber  ret^twinfKgen  Kapillare  c  »erbunben, 
beren  anberer  ©d^enfel  mit  einem  ©ummifd^laud^  an'  ber  oberen  aWünbung  ber  SWcfe- 
bürette  befeftigt  ift.  3)iefe  wie  bie  Kapilläre  finb  üor^er  bur<!^  ^eben  beö  53allon8  bj». 
©laöftüde«  A  mit  bem  in  b  befinblid^en  äöaffer  gefüllt  worben.  ^nx^  ^eben  üon  A 
unb  Öffnen  beö  ^a^neS  d  treibt  man  etwaige  in  ber  Kapillare  ber  ^gelpipette  be» 
finblic^e  ©aSblafen  in  bie  ^gel,  bringt  fie  burd^  @d^ütteln  jur  ^bforption  unb  fangt 
barauf  bnxd)  @en!en  be§  IBaHond  A  ba^  ®a^  in  bie  ÜRegbürette.  Sollte  ed  »or- 
fommen,  bag  man  infolge  }u  ftarfer  ©adentwidfelung  (^runb  ^&tte,  an  ber  ^raud^ 
barleit  beö  in  ber  ^ßipette  befinblidjjen  SlbforptionSmittelS  gu  gweifeln,  fo  füHt  man 
biefelbe  mit  frifd^er  ßofung,  treibt  nad^  gefd^c^ener  SSerbinbung  mit  b  ba§  ®a«  noch- 
mals in  bie  ^ugel  ^urüd,  fd^üttelt  unb  fangt  ed  in  bie  !Dlegbürette. 

2)ie  auf  biefe  SBeife  gefunbene  SWenge  ©tidftoff  ergiebt  alfo  ben  in  gorm  »on 
fertig  gebilbeten  ^mibofauren  (Gencin,  2:9rofin,  Slfparaginfaure  jc.)  +  ben  ©ticfftoff 
ber  burd^  ^od^en  aud  ben  (Sfiureamiben  gebilbeten  ^mibofäuren;  inbem  man  ba^er 
ben  für  bie  ©dureamibe  unter  2  gefunbenen  ©tidftoff  oon  biefem  abjie^t,  er^Slt 
man  bie  ÜWenge  beS  in  ^orm  oon  Slmibofauren  »orl^anbenen  ©tidfftoffö. 

U.  Äreuöler^*)  l^at  gefunben,  ba§  bie  Slmiboüerbinbungen  burd^  falpetrige 
@&ure  nid^t  gleid^mäfeig  gerfeft  werben;  Slfparaginfäure  3.  53.  jerfejt  fl(^  glatt, 
5lfparagin  bogegen  fpaltet  5lmmoniaI  ah,  weld^eö  »on  falpetriger  (Saure  nur  in 
wec^felnben  ÜRengen,  niemals  aber  »oUftanbig  jerfe^t  wirb.  CeJtereS  gelingt  öofl» 
fommener  burc^  Krl^ijen  mit  falpetriger  (Säure,  inbeS  bebürfen  bie  einzelnen  ^mibo- 
»erbinbungen  eineS  »erfdjjieben  langen  ©rl^ijenö,  um  annal^emb  ridjjtige  SRefultate  ju 
liefern ^^).  ÄreuSler  <>at  für  feine  S3erfud^e  einen  befonberen  Slpparat  angewenbet  unb 
^&lt  aud^  ben  gur  IBefeitigung  beS  ©tidoypbö  §uerft  empfol^lenen  ßifenüitriol  für 
^wedEmägig;  idb  mug  iebod^  begüglid^  ber  (Sin^el^eiten  biefeS  $lpparateS  auf  bad  Drigtnal 
»erweifen. 

i>vixd)  oorftel^enbe  ^eftimmungSweife  erhält  man  ba^er 

a)  ben  5(mmoniafftic!ftoff, 

b)  ben  5lmibo»@aureamibfti(ffioff  (au8  ber  2)ifferenj  2 — 1), 

c)  ben  3lmibofaureftic!ftoff  («u8  ber  2)ifferenj  3—2). 

3lbbiert  man  biefe  3  ©rogen,  fo  ift  bie  (Summe  nadjj  K.  ©ö^mer  unb  K.  Äern 
metftenS  üeiner,  alö  fld^  au8  ber  3i)ifferenj  »on  @efamt»N  minuS  ^ote!n-N  für  bie 
(öSlid^en  ©ticfftoffüerbinbungen  ergiebt;  eS  folgt  ^ierauS,  ba6  in  ben  fangen  neben 


")  1.  c.   @.  9. 

")  Souni.  f.  praftifdie  K^emie.  24,  444. 

»)  ßanbm.  S5erfud)§ft.  S3b.  31.  (S.  277. 

")  21.  Kmmerling  (8anbm.  SBerfuc^Sft.  33b.  32.  ©.  446)  fonnte  mit  ^ülft 
feines  SlpparateS  (im  SBacuum)  5lmmontumfulfat  aud^  in  ber  ÄÄlte  burc^  J^alium» 
nitrit  unb  Kffigfäure  in  80  ÜRin.  tjoüftänbig  ^erlegen. 
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»i>rftc^enbcn  3  SJerBüibungSfonncn  noä)  aitbcre  I5SIi<!^c  N  •  IBerbinbungcn  noti)an* 
bcn  flnb. 

4.   IBeftimmung  bcr  ©al^sctcrfaure. 

gut  btc  S3cfttinmun0  ber  (Sal^jeterf&ure  in  bcn  ^flangenfaftcn  na6)  6on- 
centration  unter  SwfaJ  toon  ^alfmüd^  fmb  öerf(if;iebcne  3J^ctl^obcn  in  SJorfd^Iag  gc» 
brad^t;  flc  bcrul^en  auf  bcm  ^ßringi^,  ba§  bic  (Salpetersäure  bur<!^  Sijend^Iorür  unb 
raud^cnbe  ©aljfSnrc  in  @ticfftoffoypb  (NO)  übergcfül^rt  unb  le^tcrcö  ermittelt  »irb. 
^od  ifi  balb  burd^  gad))oIumetrif<i[;e  S^effung  bedfelben,  balb  bur«!^  SGBieberixberfitl^ren 
bcSfelben  in  @al|)ete^aure  unb  3:itration  ber  le^teren  ge^t^e^en.  ^m  §t»c(fmS§igften 
ifl  bie  33eftimmung  auf  ga0öolumetrif(^em  Söege,  wobei  man  bic  bcr  ©cred^nung  art" 
^aftcnben  Unbequemliii^feiten  nad^  bcm  ©erfal^ren  wn  ?J.  Sßagner  (»ergl.  @.  167) 
baburd^  umgeben  fann,  bag  man  unter  gleichen  ^ebingungen  J^ontroUbeftimmungen 
mit  einer  bcftimmtcn  9Wenge  reinen  ©alpcterg  nebenher  ausführt  unb  bie  erl()oItenen 
^aSsoIumina  mit  einanber  tocrgleid^t. 

®infa<!^  unb  fidler  gelingt  aud^  bic  ^cftimmung  ber  @al^)etcrf5ure,  »enn  man 
ft(^  bcö  üon  @.  S351^mcr  vorgcfd^Iagenen  äbfor^)tion8mittcI8  für  ©ticfftoffoy^b,  ber 
^^romfäure,  bebient  unb  bad'Sticfojr^b  bur(^  ®etDi(i(;tdanaIpfe  beftimmt. 

3u  bcm  3»c(f  ergSngt  man  ben  in  jjig.  22  angegebenen  5l^parat  in  bcr  Söeife, 
baj  man  ben  Kolben  B  ftatt  mit  ber  ^empcrf^en  Slbforptionöfugcl  mit  einer 
U*f5rmigen  S^orlagc  vcrbinbct,  bie  mit  wenig  Söfung  üon  lo^Ienfaurem  ^latrium  (etwa 
5—10  cc)  gefüllt  ift  unb  in  ein  ©efafe  mit  faltcm  äöaffcr  ](^&ngt,  um  einerfcitö  mit- 
gertffcne  ©algfaurc,  anbcrcrfeitd  ben  größten  Sieil  äßaffer  au@  bem  entwitf elten  @a§  ju  ent« 
fernen,  ^n  biefc  ü«!Rö^rc  f^licfet  fid^  jur  üoHftänbigen  Entfernung  beö  Söafferg  ein 
©l^torcalriumro^r  unb  l^icran  ein  ßiebig'f<!^er  ^oliapparat,  ber  mit  10 — 15  cc  einer 
12  proccntigcn  (salpeterfäure  gefüllt  ift,  in  ber  man  12  g  ©^romf&ure  aufgclöft  ^at; 
bcr  Äalia^j^jarat  wirb  mit  einem  S^lorcalciumro^r  gefd^loffcn,  »cld^cö  baS  auö  ber 
©^romfdurelöfung  mitgcriffcne  Söaffcr  .gurüd^&lt  S3cibe,  bcr  mit  ©^romfäure  gefüllte 
Äolio^^arat  unb  biefc«  le^te  ©l^lorcaldumro^r  »erben  (wie  bei  einer  (Slcmcntarana- 
Ipfe)  gewogen;  bann  giebt  man  ben  unter  3ufaJ  »on  Äalfmild^  eingeengten  unb 
filtrierten  ^flanjcnejrtralt  in  ha&  Äölbd^en  B,  öffnet  ben  Ductfd^l^al^n  b  unb  leitet 
fo  lange  ^o^lcnfüure  burd^  ben  ^^arat,  hi^  alle  Suft  aufgetrieben  ift;  l^ierauf  lagt 
man  bur^  baS  Srid(;tcrro^r  ßifend^lorür  unb  fd^r  ftarfe  (ialafaurc  aufliegen,  ftcUt 
bie  ^o^lcnfaureentwidelung  \>i^  auf  ein  SJUnimum  ah,  erwärmt  bad  ^olb^en  B 
$um  ^od(^cn,  leitet,  naii^bcm  aUcd  (Stido^pb  aufgetrieben  ift,  nod^  eine  furje  Seit 
^o^lenfaure  unb  fd^lieglic^  na«!^  ^lufbebung  ber  ^erbinbung  gwifd^^cn  A  unb  B  mittelft 
eine«  ^\p\xatot^  Suft  bur<!^. 

^te  ©ewid^td^una^me  »on  bcm  ^aliapparat  unb  bem  legten  El^lorcaldumro^r 
giebt  bic  fOlm^t  bed  cntwidfcltcn  ©titfo^b«  unb  l^ierauS  bered^net  fid^.  burd^  ^Dhtlti^li- 
cation  mit  1,8  (60  N,  0, :  108  Ng  O5)  bie  gefugte  ÜRenge  ©al^jctcrfaurc. 

^mibofubftanjen  alö  fold^c  finb,  felbft  wenn  fte  in  er^eblid^cr  ÜRcngc  öor^anben 
unb  »on  fonftigen  organifd^cn  Stoffen  (wie  3u(fer  :c.)  begleitet  flnb,  nad^  U.  ^reuölcr 
o^nc  mcrflid^en  Hinflug  auf  bie  S^cfultatc. 

c.    »cftimmung  bcr  ocrbaulid^cn  Stidfftofffubftanj  bgro.  bt»  un* 
oerbauIidEien  9tucle!nd. 
8ür  bic  Seftimmung   beö  uerbaulid^en  STnteilcg  ber  N^SerBinbungcn 
bgit).  bt»  unucrbaulid^cn  Shidclng  auf  lünftlid^em  SBcge  l&at  St.  ©tufeer") 
folgenbed  Serfal^ren  aui^gcarbeitet: 

")  Soum.  f.  ßanbn).  1880.  33b.  28.  @.  201, 1881.  IBb.  29.  @.  476,  fcrnerßeitfd^r. 
f.  rtöfiol.  6bcnt.  S5b.  9.  @.  211.  S9b.  11.  @.  207  u.  537,  ferner  ßonbro.  SBcrfud^S- 
ftatiöncn  »b.  36.  @.  321  u.  »b.  37.  @.  107. 
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a.  Sel^anblung  mit  lünftlid^cm  aRagcnfaft.  2g  ber  fc^r  fein 
flcpulocrten,  biird^  ein  1  mm  @ieb  gcbradEiten  ©ub^tang  rocrbcn  oor^er  in 
einem  gjtraftionöapparat  5—6  ©tunben  mit  Slt^ier  oonftänbig  entfettet, 
nad^  bem  dntfetten  getroänet,  fobann  mit  §ülfe  eines  SReffecd  ober  einer 
geberfal^ne  oerluftloS  in  ein  Val  faffenbeö  Sedö^J^Sl^S  gebrad^t,  mit  250  cc 
ajfagenfaft  (oergl.  unter  ßofungen  38r.  17a  am  Sd^Iufe)  iibergoffen  unb 
24  (Stunben  lang  —  meiftenS  genügen  10—12  ©tunben  —  bei  37  Bis 
40°  S.  erroärmt,  inbem  man  gleid&geitig  in  ben  erften  ©tunben  unb  jroar 
in  3roifd&enräumen  oon  ungefähr  1  ©tunbe  je  2,5  cc  einer  10°/oigen  ©alj« 
[aure(aIfo  iebeSmal  0,l®/oHCl)  unter  Umrühren  l&injufügt,  bi«  ber  ©el&alt 
ber  giüffigleit  an  ©algfäure  auf  1%  geftiegen  ift*^).  ®ie  (Srmarmung 
lann  in  einem  SBaffer*  ober  SuftBabe  oon  obiger  Temperatur  erfolgen. 
®ie  fo  bigerierte  ÜRaffe  wirb  in  ber  Siegel  burdEi  ein  Slsbeftfilter  filtriert; 
man  legt  in  einen  ©laStrid&ter  einen  aus  SReflingbral^tgeroebe  l^ergefteHten 
©onus,  barauf  menig  grobfaferigen  unb  julefet  gefd^Iemmten,  feinen  asbcft; 
für  fd)Icimige  ©ub[tanjen,  wie  ßein!uc^enmel&l  oermenbet  man  beffer  ein 
galtenfilter  oou  auSgemafd^encm  giltrierpapier. 

ß,  Selianblung  mit  alfalifd^em  ^an!reasfaft.  ®er  SRücIftanb 
oon  ber  SKagtnfaft»Serbauung  wirb  famt  bm  Slsbeftfilter  bgm.  famt 
jerfdEinittenem  ^apierfilter  mit  100  cc  aHalifc^em  ^anhreaSfaft  (oergl. 
unter  ßofungen  Sir.  17b  am  ©d&Iufe)  in  ein  Sed^erglaS  gefpult  unb  bamit 
ca.  6  ©tunben  unter  biSmeiligem  Umrüt)ren  bei  37—40®  6.  bigeriert; 
bann  roirb  filtriert,  mit  SSaffer  gut  auSgemaft^en,  baS  gilter  nebft  Sni&aU 
getrodtnet  unb  nad&  Äjclbal^l  (@.  150)  auf  ©tidCftoff  unterfudE}t. 

S)en  ©tidftoff  beS  gilterS  (bgro.  ber  2  gilter),  welcher  bei  ©d&leid^er» 
©d&üll  pro  Silter  oon  11—12  cm  S)urd&mefler  0,05— 0,10mg  beträgt, 
{ann  man  in  Slbgug  bringen. 

35ielfad^e  »erglcid^enbe  SSerf ud^c  am  2^icr  unb  burd^  lünftlid^e  IBerbauungSflüfflgf eiten 
befonberö  an  ben  S3crfud^§ftattoncn  ©ottingen*^),  SO^odfern  unb  ^o^enl^eim^)  l^aben 
ergeben,  ba^  burd^  ^e^anblung  mit  funftlid^en  S3erbauung8flüffigfdten  einerfeitö  mcl^r 
^ßrotcinfubftans  gcloft  »trb,  al8  beim  2;^ienjcrfud^  (acnigftenS  mit  Sdaul^futtcr)  nad^  ber 
S)ifferenj  gfutter  minuS  ^otfticfftcff  ujtrflid^  »erbauUd^  erfd^eint,  bafe  anbererfeitg  btc 
burti^  fünftlid^en  SJlagenfaft  geloftcn  N«S3erbinbungen  \i6)  and)  qualitatiü  nid^t  »oll« 
ft&nbtg  mit  Jenen  becfen,  bie  bem  natürlid^cn  §^erbauung§proce6  öcrfaUcn,  inbem  j.  S. 
ber  burc^  fünftlid^e  SJerbauung  gefunbene  9(luc(cin«N  am  Zm  \iä)  nidjjt  »oUftanbig 
al§  unt)crbaulid^  ermetft. 

3lu(^  »urben,  »enngteid^  in  ben  metften  gaüen  »oUftanbige  Übereinftimmung 
l^errfdbte,  in  anbereu  g&llen  fel^r  abiueid^enbe  SRefuItate  erl^alten. 

fR.  D^tebfing")  l^alt  ebcnfaUö  bie  IBebenfcn  gegen  bie  ©tu^er'jd^c  SDM^obe 

")  Set  Slnmcnbung  oon  400  cc  SKagenfaft  (mit  0,2  %  HCl)  wirb  etma§ 
weniger  al§  auf  obige  SBeife  oerbaut;  and;  mufe  bann  minbefteng  24  ©tunben  erioärmt 
werben,  wäl^renb  bei  Slnwcnbung  oon  250  cc  gj^agenfaft  mit  Slnreid^erung  ber 
©aljfäure  bi§  ju  1%  fd)on  eine  lOftünbige  örmftrmung  genügt,  ödfet  man  nad) 
bem  laueren  gjcagcnfaft  alfali|d)e  ^anfreaslöfung  auf  2  g  ©ubftana  einwirfen,  fo 
fc^cint  e§  gleid^gültig  3u  fein,  ob  man  wie  oben  oerfdE)rt  ober  oou  Slnfang  an  nur 
400  cc  go^agenfaft  mit  0,2  %  ©alafdurc  oerwenbet. 

*')  (Sl)m.  3tg.  1882.  Dir.  70;  Sourn.  f.  e-anbw.  1883.  33b.  31.  ©.221  u.  343; 
1886.  ©b.  34  ©.  439;  femer  ^wbw.  5Berfud)§ft.  1887.  IBb.  34  ©.456. 

^)  Tageblatt  ber  bcutfd}cn  5«aturforfd}cr  u.  2ler3te  in  Söieöbaben.  1887.  ©.  362. 

»')  8anbw.  3al)rbüd;er  1890.  ©.  149. 
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für  gerechtfertigt  unb  glaubt  il^r  nur  einen  conventioneUcn  Söertl^  beilegen  ju  bürfen. 
^ad)  feinen  SSerfud^en  fann  man  bie  5ßepfint)erbauung  bun^  »orl^erigeö  ^o6)tn  mit 
tjerbünnter  ©aljfaure  umgeben,  inbem  man  2  g  @ubftonj  mit  150  cc  0,2%iger 
@al3faure  bid  gum  beginnenben  (Sieben  er^i^t,  bie  g^Iüfftgfeit  mit  conc.  @obali>{ung 
—  ein  geringer  Ueberfc^u^  ift  o^ne  55ebeutung  —  neutralijtert  unb  barauf  mit 
50  cc  beö  na4  <Stu^er  bereiteten  5ßanfreage]rtra!te8,  bcr  vorder  bur(^  1  g  waffcr" 
freies  !Ratnumcarbonat  alfalifc^  gemacht  wirb,  weiter  be^anbclt. 

3.  SeftimntititQ  U9  gfetted«  . 

a)  Scftimmung  bt»  Slol&fettcS  (Bjro.  Sttl&crcytraJtcS).  5  ober 
10  g  ber  gemahlenen  ober  Qut  gepulcerten  Subftanj  rocrben  in  eine  au» 
glielpapicr  ö^rgeftetttc  5ßatronc  gcbrad^t,  meldte  in  ber  SBeifc  l^ergefteHt  wirb, 
bafe  man  um  ein  q)Iinbrifd^eS  ^oljftüdf,  beffen  3)urd&mc|fer  4  mm  geringer 
ift  ate  bie  2Bcitc  bcS  6ftraItioni^ct)IinbcrS,  ein  StüdE  giltrierpapier  2  mal 
^crumroHt,  über  bie  ebene  Safiö  be0  ^oljqilinberS  ein  bem  ©urd&meffcr 
bcSfetten  entfprei^enbeS  ©tüd  bcr  gcbilbeten  StoIIc  l^croorftel^en  läfet,  biefe» 
d^nlid^,  iDte  man  ein  $afet  [(fliegt,  umbiegt  unb  ben  gebilbeten  äSoben  ber 
$ülfc  burd^  fräftigce  äufbrüdfcn  ebnet,  ^at  man  bie  Subftang  eingefüllt,  fo 
f(|liefet  man  bie  obere  Öffnung  ber  §ülfc  ebcnfattö  burd^  Umbiegen  ober 
baburd),  ba%  man  entfettete  Saumroottc  in  bicfelbe  fc^iebt  unb  bie  ©ubftanj 
ooü^tanbig  iebedt 

S)ie  fo  mit  ©ubftanj  befdEiidfte  §ulfc  roirb  2—3  Stunben  im  SBaffer- 
bampftrodfenfdöranf  bei  95®®.  getrodfnet,  bann  in  einen  @ojl^Ict'f(§en  ^eiU 
ejtraftionöapparat  gebrad^t  (oergl.  3fiö-24  folgcnbe  Seite)  unb  4— -6  ©tun» 
ben  mit  roafferfrcicm  äti&er  cjtral^iert. 

©a«  aSortrodfncn  bcr  ©ubftanj  barf  nid&t  gu  lange  fortgcfeftt  werben^ 
meil  fonft  unter  Umftänben  eine  3^f^6""9  ^^^  fettes  eintreten  fann. 

©ubftanjen  mit  trodtncnben  gctten  mic  ßein!udE)en,  Seinmel^I,  SKol&n- 
lud)cn  2C.  merbcn  jmedfmäfeig  megen  ber  leidEiten  5Bcrl&aräung  in  faucrftoff^altiger 
Suft,  im  Ccud^tgaö«  ober  ©afferftoffftrome  1  ©tunbc  bei  100°  E.  getrodnct"). 

2dä)t  jufammenbadfcnbc  (judfer*  unb  beytrinrcid&e)  Subftanjen  mcrben 
mit  gcglül^tem  ©anbc  oermengt,  getrodfnet,  serriebcn,  na(§  2ftünbigem  Sj» 
tradieren  mit  Stt^er  mieber  l^erau^genommen,  getrodTnet,  abermals  verrieben, 
in  biefelbc  Sßatronc  jurüdfgcbrad&t  unb  roeitcr  mit  ät^er  ejtra^icrt. 

au0  bem  oor^er  tarierten,  bicStt^erfcttflüfrigfcit  enthaltenen  ffiolbd^en  wirb 
ber  at^cr  burd^  ©cftillation  entfernt,  ber  Äolben  im  ®ampftrodfcnfdE)ranfe 
roäl^renb  1—2  ©tunben  getrodfnet  unb  jurüdfgeroogen.  S)ic  ©eroitfitSju« 
na^mc  giebt  bie  aug  ber  angeroenbetcn  ©ubftanj  erhaltene  9Renge  x^ett  an. 

3)er  ätl^erejrtraft  fc^Iiefet  au§er  eigentlid^jem  gctt  aud^  nod^  »crf(^iebene  anberc 
©efkanbteile  ein,  öoriDiegenb  garbftoffe  aller  Slrt  (ßi^loropl^öll)  unb  organifc^e  ©auren  k. 
5)ie  garbftoffe  lajfen  ]\ä)  p>ax  buxd)  53e^anbcln  ber  at^erifd^en  gettlöfung  mit  ge* 
reinigter  Sierfo^Ie  entfernen;  biefe  abf orbiert  aber  aud^  einen  2:eil  be^  getteö,  fo  ba^ 
aldbonn  »on  leftterem  ju  wenig  gefunben  wirb. 

3ur  (gntfemung  etwaiger  ©äuren  lann  man  ben  ät^ere;rtra!t  mit  fod^enb  l^eifeem 
SBaffer  burc^fd^ütteln,  filtrieren  unb  in  ben  2öaffereytraften  bie  ©dure  titrieren.  $Da§ 
rücfpdnbige  %ett  auf  bem  gilter  wirb  nad^  bem  3lbtrorfnen  an  ber  Suft  mit  warmem 

«)  D.  goerfter  ftat  8anbro.  ©erfud^äft.  1890.  ©b.  37  ©.  57)  mcfirere  Slpparot- 
(ginri^tungen  angegeben,  melclie  für  Smedfe  be§  SrodfnenS  im  8euc^tgaöftrome  bienen. 
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abfoluten   ^Jdfp^ol   unb  it^er  gelBft,   in   ein   »or^er  geioogened  ^blhö^tn   ftitrtert, 
^Ifol^ol  unb  ^t^er  i^erbunftet  2c.  unb  toieber  gewogen. 

^abuni^,  bag  man  ben  itl^ere^rtraft  in  loenig  feigem  filfol^Dl  I^ft  unb  erfolten 
lofet,  !ann  man  bie  »ac^Sartigen  SJerbinbungcn  unb  ÄDJ^lenwaffcrfloffe  (^eu  unb 
©runfutterjtoffe)  au§  bem  ät^ereytraft  abfd^eiben;  inbcS  ifl  biefe  Srennungömet^obe 

ni(i^t  jd^arf  unb  l^aben  fid^  bie  i»a<l^8« 
artigen  S^erbinbungen  beö  St^ere]rtraftft 
ebenfalls  al8  teilweife  öcrbaulid^  erwiejen. 
(5in  öün  91.  (Smmerling  unb  ®. 
Cogeö  conftruierter  SfettbeftimmungS* 
apparat»3)  für  8  (Soyl^let'fc^  fftbl^xm 
(»ergl.  gig.  24)  »erbinbet  mit  bem  ^ox* 
gug  ber  0laumerf^amtd  ben  einer  be« 
quemen  ^anbl^obung  bei  ber  Sluöfü^rung 
ber  ©jrtraftion,  ba  baö  ganje  obere  ©Aftern 
beö  SlpparateS  um  bie  8lye  beö  fcftcn 
@tatit)8  Su^erfl  leicht  bre^bar  ift.  3)ie 
@tangc  beö  (Statiüö  fe^t  jid^  mit  »er* 
jüngtem  $Durd^mef|er  in  eine  gejt^loffene 
centrale  ^o^Iro^re  bed  mefftngenen  Stüifi^ 
cplinberö  fort;  ber  Slpparat  rul^t  »oU* 
f  ommen  fidjjer  auf  ber  l^ierburti^  gebilbeten 
toorf^sringenben^ante,  wobei  aber  erf  orber» 
lid^  ift,  bafe  ber  fe^r  ma\[xMt  gufe  be§ 
©tatiod  huxä^  toter  ftarfe  ©d^rauben 
auf  ber  2:ifd^platte  befeftigt  wirb.  S)ie 
Äü^lröl^ren  jinb  »on  3inn  unb  »ereini« 
gen  ftd^  oberl^alb  bed  ^l^lcplinberd  in 
einen  S^ing,  ton  welchem  jwei  feitlid^e 
fRbi)x6)tn  \i6)  abzweigen.  $Die  eine  ift 
»erbunben  mit  einem  freiSformigen 
^^lorcakiumrol^r  oon  ©lad,  weld^ed  gur 
llbl^altung  ber  atmofpl^orifd^n  fjeuc^« 
tigfeit  üon  ben  M^Irö^ren  bient,  bie 
anbere  mit  einem  U«formigen  ^gel» 
ro^rd^en,  weld^ed  burd^  einen  2:ro^)fen 
Duedfilber  »erfd^loffen  ift,  8ettere§  fott 
al8  (Sid^erbeitöüentil  f unctionieren ,  für 
ben  gfatt  etwa  bie  ^^lorcalciumro^re 
fK^  »erfto^jfen  foüte. 

2)a8  ^l^Iwaffer  wirb  t>ermittelft 
einer  centralen  9lo^re  mit  Jriti^ter,  weld^e 
fic^  bvLxä)  eine  angelötete  3innro^re  hi^ 
an  ben  SBoben  bed  tip^aratS  fortfcjt,  in 
ben  ^plinbcr  geleitet ;  ber  SBafferablauf  erfolgt  feitlid^ ,  wie  au?  ber  ^x^vlx  erfid^tlit^ 
ift,  ober  burd^  ba§  fefte  (Statiü  fclbft,  weld^eö  burd^  ^uö^o^Iung  in  eine  SRö^re  »er« 
wanbelt  ift. 

$Die  Äolbd^en,  weld^e  ben  wafferfreien  Ät^er  enthalten,  berühren  einen  Tupfer« 
teller  mit  SRanb  »on  30  cm  $Durd^meffer.  3)ie  ©rlii^ung  gefti^iel^t  burd^  einen  Dling* 
brcnner  mit  8  fleinen  Öeudjjtbrennern ,   üon  benen  jcber  einen  ^a^n  beftjt.     S)a  fo- 


^0.  24.    (Emmerlins'l  Qfettt^actiondvorrU^tung. 


U 


^)  S)er  ^parat  fann  burc^  ü)kd^anifu§  S^^ictert  in  itiel  bejogcn  werben. 
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»0^1  ber  ^fertcHcr,  alö  bcr  SRingbrcnner  mit  ^ülfe  einer  SRuffel  an  ber  @tangc 
l>ed  @tatito8  »crftellbar  flnb,  ]o  wirb  anä)  l^ierbur«!^  bie  4>«tb^abuiig  unb  9legulterung 
bed  ^^arated  erlet(!^tert. 

b)  Seftitntnung  bcr  Äanjiglcit  bcÄ  gfuttcrftofffcttcö.  S)a^ 
fSfctt  bjio.  bcr  ät^erejtraft  mand&cr  afuttermittcl,  fo  befonbcr«  bcr  ÖHud^cn, 
entl^alt  nid^t  fetten  freie  gettfaurcn,  roddge  je  nad^  bcm  ®cl^att  einen  ntc^r 
ober  roeniger  l^o^cn  ®rab  t)on  Scrborbcnl^eit  anjcigen.  S)ie  Smtittdung 
bed  ©d^ottcd  baran  erfolgt  md)  bcm  Sorfc^Iagc  oon  9t.  ^cinricfi  in  äl^n^ 
lieber  Sßcife  roie  bei  Suttcr  unb  Speifefetten. 

S)er  geroo^enc  Stt^crcftraft  wirb  in  einem  fäurcfrcicn  Oemifd^  oon 
gleii^cn  Seilen  tlä)ei  unb  obfoL  SQIol^oI  gdoft  unb  mit  allol^olifd^cr  V»  Stör« 
mal^ftalilauge  unter  Slnmcnbung  oon  ^^cnolpl^talein  al»  Snbilator  titriert. 
®a  ^i^er  unb  abfol.  SIIol^oI  unter  Umftänbcn  geringe  äRengen  @äure  ent« 
l^aüen,  fo  ful^rt  man  gut  JtontroSe  mit  berfdben  SRcnge  ^f!^et>Wto^ol, 
loeld^e  gut  £ofung  bed  gf^tted  bicnt,  fär  f\d)  allein  eine  blinbe  Scftimmung 
aui^.  2)ie  pro  1  g  gfett  oerbrauc^tc  Snga^I  ftubilccntimctcr.V»  Stormal« 
Kalilauge  bient  gut  Beurteilung  bed  @el^attcd  an  freier  Säure  bgm.  gur 
Beurteilung  bed  ©rabed  ber  Serborbenl^eit  9tad^  91.  $  einrieb  oerbraud^t 
3.  ».  1  g  gfett: 


55egei(i^nun0  ber  guttermtttel: 


Sal^l  ber 

unter- 

fuc^ten 

groben: 


äSerbrauc!^  an  cc  oon 

7,0  SRormal-Älfali-Söfung 

pro  1  g  Sfett: 

im  anittel        €(^iDanIuttgett 


^mnmoafaatfudben    .    .    . 
^ummoHfaathK^enme^l 

Sicrtrdber 

^ocodfuc^cn 

(Socodfuc^cnme^I    .... 

^bnu|!u(ben 

^bnullumenmel^l  .... 
erbnu|fumenfd^rot     .    .    . 

glctf(^me^i 

^leie,  JRoggcn- 

ÄIcie,  aSSciacn- 

8einfu<ben 

SKalgfcime 

^almfuc^en 

$aImfcmf(^rot 

5topöru(ficn 

SlapdfudQcnmel^I     .... 

meiäfuttcrmel^l 

©efamfud^en 

<S€famfu4«nmel^I    .... 

@onnenb(umenfaat!u(ben 

©onncnblumenfaatfud^enmel^l 


22 

122 

6 

70 

4 

195 

166 

12 
4 
3 
9 

21 
4 

14 
5 

24 
3 

45 

17 
3 
6 
2 


6,8 

7,7 
19,1 
33,9 
50,9 
40,3 
45,5 
50,4 
37,6 
28,0 
28,1 

6,0 
27,9 
15,0 
14,2 

8,0 
27,6 
42,3 
48,7 
54,1 

4,0 
10,1 


3,6—13,5 

1,9—27,4 
lö,4--2ö,9 

2,4-77,3 
42,6—58,1 

8,1-69,1 
12,6-70,8 
34,2—60,9 
16,7-67,3 
20,5—39,0 
15,6-33,6 

3.1—  9,0 
18,9-32,6 

7,4-21,1 
10,1—18,7 
3,4—39,6 
3,3-50,9 
11,0-57,5 
20,5-62,5 
51,2—57,8 

3.2—  5,3 
3,4-16,9 


ftöttstorffcr  (ocrgl.  unter  ^SJutter'O  brudft  bie  SRangigfeit  ber  x5^ttt 
burc^  bie  SJngal&I  ffubifcentimeter  Sftormalalfali  au^,  meldte  gur  9ieutraIifation 
oon  100  g  ^tti  crfotbcrlid^  fmb.  ®ß  bebeutet  1  @rab  9langig!eit  1  cc 
oerbraud^tc0  SRormalalfali  pro  100  g  t^ttt. 
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®.  Saltoto^lr)^)  unb  $.  SRörblingcr")  beftimmcn  bic  freien  Sfctt»- 
fäurcn  in  äl&nlic^er  SBeifc  burd^  ?[uflöfen  bcr  'S^üe  b^ro.  CIc  in  pl^enoU 
pl^taleinl^altiger  ätJ^er^SlKol&oImifdEiung,  ncutraliricren  inbeö  ba§  ßöfungS» 
mittel  jcbeSmal  uor  bent  ©eBraud^  unb  bered^nen  bie  Jlcibität  afe  freie 
Ölfäure. 

1  cc  SRormalalfali  =  0,282  g  Ölfäurc  ober  =  0,088  g  »utterfäure 
ober  1  ®en).»SeiI  SRatron  (NagO)  =  9,097  @cro.«»2eile  felfäure  ober 
2,839  ©ero.eSeile  »utterfäure. 

$.  SJorblinger  beftimmte  auf  biefe  SBcifc  in  einer  Stnjal^l  notorifd^ 
reiner  Öllud^en  ben  Oel&alt  an  freier  DIfäure  mit  folgenbem  SRefuItat: 


100  Seile  tud^eu  entl^alten: 

100  Seile  ©efamt* 

fett  enthalten: 

aitter' 
fiid^ten 

Sreic  SettjÄnnii 

©efamt-gett 

Jfreie  gfettfduren 

^icltn 

min.  «  an«. 

mittd 

mxL 

SWtt?. 

anittei 

Win. 

9ta(. 

anittci 

Idic 

XeUe 

leUc 

Xelle 

STeUe 

Zeile 

%61t 

1.  fRapSfud^en 

6 

0,72 

1,02 

9,70 

7,67 

9,70 

8,81 

8,39 

13,23 

10,55 

2.  9KoI)nfud)en 

10 

3,72 

6,68 

5,66 

8,92 

10,34 

9,63 

43,70 

70,70 

58,89 

3.  (£rbnu6fiid)en 

20 

0,37 

4,92 

1,42 

5,70 

12,47 

7,65 

6,45 

39,42 

18,62 

4.  (öefamfudf)cn 

15 

2,66 

7,80 

6,15 

11,20 

21,90 

15,44 

20,24 

58,62 

40,29 

5.  5ßalm!ernfud^en 

38 

0,62 

3,16 

1,47 

8,00 

14,70 

10,39 

6,28 

26,21 

14,28 

6.  9JaImfemmc|l 

1 

— 

— 

1,55 

— 

— 

18,68 

— 

— 

8,29 

7.  ^ocoöfud^cn 

5 

0,91 

1,63 

1,31 

10,10 

16,11 

13,11 

7,27 

13,88 

10,51 

8.  öeinfud)en 

2 

0,43 

1,06 

0,75 

6,82 

10,80 

8,81 

4,00 

15,50 

9,75 

9.  Sllicinu§fud)en 

10 

0,68 

1,74 

1,27 

4,80 

8,17 

6,53 

8,33 

28,72 

20,07 

a.  ©tellmaag^^)  fanb  in  bem  ^eit  ber  ClfudEien  nodE)  l^ö^ere  3 

al^Ien 

für  ben  ©e^alt 

an  frei 

en  Sc 

ttfäur 

en,  n 

ämlid^ 

:   aWo^nfud^ 

len  71,01  ^oc, 

(SefamfudEien  73,06  ^roc,  grbnufelud^en  86,96  $roc.  2C. 

Sotten  bie  3fw ^i^nnittelf ette  auf  freie  gettfäuren  unterfudE)t  werben,  fo 
ift  ju  beadE)ten,  ha^  auä)  fdf)on  ba»  gjtraftionSmittel  leine  Säuren 
entliält;  ber  gcroöl^nlid^e  ät^er  reagiert  fel^r  l^äufig  fauer;  man  mufe  i^n 
ba^er  entmeber  cor  ber  jebegmaligen  Sjtraftion  neutralifieren  ober  man 
fann  gu  bem  S^^^  rectificierten  ^ctrolat^er  anroenben,  meld^er  neuerbingiJ 
fel^r  rein  ol&ne  ^o'^ex  fiebenbe  SBeftanbteile  unb  fäurefrei  geliefert  roirb. 

3m  allgemeinen  enthalten  bie  ^flanjenfettc  on  ftd>  im  natürlichen  frifc^en  3«* 
ftanbe  mcl^r  ober  »cni^er  freie  Scttjauren;  eö  ^dlt  ballet  fd^iucr,  au8  bem  ®c^alt 
ber  Futtermittel-  (ber  Dlfu(l^en«1  S^ttc  an  freien  gettfauren  einen  fidleren  Sc^lu§  für 
bic  gfroge  ber  SBcrbcrben^eit  ober  Unwerborbcnl^eit  §u  sieben.  SebcnfaHö  fmb  nod^ 
umfangrcid^ere  Unterfuc^ungen  barübcr  crf orberlic^ ,  innerljalb  loclc^cr  ©renjen  ber 
©c^alt  ber  eingelncn  Settc  an  freien  gettfauren  im  frifc^en  natürlichen  3uftanbe 
d^wanft,  e^e  biefe  Untcrfud^unggmet^obe  üoUc  ^i^erl^cit  gewal^rt. 

4.  ^ie  in  SSaffer  miiä^tn  Stoffe  Hto.  bte  ftidrftofffreien  ^straftftoffe 

(ober  ^o^le^jjbrate). 
S)ie  fog.  N-freien  ßjtraftftoffe  ober  ffol^Ie^iibrate  umfaffen  bie  mannig« 
fad^ften  d^emifd^en  Serbinbungen  in  btn  gf"ttermitteln,  nämlid^:    ©torfe, 

")  Scitfcbr.  f.  analQt  6l)emie  1887.  S3b.  26.  ©.  574. 
^*)  ebenbort  1889.  «b.  28  ©.  183  u.  ©b.  29  ©.  6. 
^)  Canbro.  S3erfud)§ft.  SBb.  37.  (S.  135. 
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©urnmi,  ©qrtrin,  SRo^r«  unb  SrauBctijudfer,  Sßflanjenfd^Icimc,  Sßflangcn* 
fäurcn,  $cctin»,  Sittcr«  unb  garbftoffc  2C. 

fjür  geroöl^nlid^  rocrbcn  bicfc  auiS  ber  S)iffcrcnj  BcrcdEinct,  inbem  man 
SBaffcr,  Slo^protcYn,  Sio^fett,  ^oljfafcr  unb  Slfd^c  abbicrt  unb  bic  Summe 
oon  100  abjid&t. 

galls  eine  naivere  SBcftimmunö  einer  ber  gut  dEjarafterifierten  d^emifd^en 
Serbinbungen  erforberltc^  tft,  fieOt  man  gunäcfift  einen  mäfferigen  @;tralt 
l&er  unb  t)crfal&rt  mie  folgt: 

10—20  g  beg  ju  ejtra^ierenben  SWaterialeS  werben  in  einer  Äod^* 
flafd&e  8— 10  mal  mit  je  200— 300  cc  SBaffer,  bei  SRaul&futtermitteln  bie 
€rften  3  SKale  im  SBafferbabe  bei  50°  S.  unb  fobann  in  ber  ©icbl^ifee  bei 
Äomern  unb  ftärlerci(^en  Stoffen  in  ber  Saite  iebeömal  eine  l&albe  ©tunbe 
bel^anbelt,  unter  ftetcr  grneucrung  be^  ocrbunfteten  SBafferS.  SJad^  jebegs 
moligem  Stod^cn  wirb  bie  Sluffigleit  rafd^  oom  Siudtftanb  getrennt,  fd^üefe- 
lid^  bie  fämtlid^en  fJIüffigJeiten  auf  ein  beftimmteg  Solumen  aufgefüllt  unb 
afebann  burd^  grofee  galtenfilter,  bie  man  burd^ftöfet  unb  erneut,  fobalb  fie 
nic^t  me^r  rafd^  burd^Iaufen  laffen,  ober  beffcr  mit  §ülfe  ber  Sunfen'fd^en 
^mpe  moglid^ft  fd&neH  filtriert. 

(g0  ift  befonberg  mid^tig,  ba^  nad&  bem  jebeSmaligen  Selianbeln  mit35Jaf|er 
bic  Trennung  bcr  gflüffigfeit  oon  bem  Slüdfftanbe  red^t  fc^nell  erfolgt  unb 
überhaupt  bie  ganjc  Operation  bed  (S^al^iercni^  an  einem  S^age  ooQenbet 
wirb,  roeil  man  fonft,  jumal  im  iSommer,  ©efa^r  lauft,  ben  gjtralt  oer* 
fd^immcln  ju  fe^en,  beoor  man  bie  roeitere  SSerarbeitung  beffelbcn  oornebmen 
fann.  6inc  roefentlid^e  Sefd^Ieunigung  ber  Filtration  läfet  ftd^  burt^  Stn» 
menbung  bcr  befannten  9S$afferJtra^Ienpumpc  erjielcn.  Unä)  lann  man  in 
äl^nlid^cr  SBcifc  wie  bei  ber  Sttl&ereEtraftion  ober  bei  bcr  Seftimmung  ber 
^oljfafcr  ocrfal^rcn,  ober  enblid^  bic  roaffcrigc  3flöffig?rit  burc^  ein  ^^berro^r 
abfaugen,  roeld^cä  einen  trid^terförmigen,  •  mit  galjfiltcrn  oerfcl&cncn  Stnfafe 
bcfijt.  2)ic  rocitere  Verarbeitung  beS  roäfferigen  ©EtralteS  ift  fofort  oor* 
june^men;  toenn  biefelbe  auSna^mSmeife  oerfd^obcn  rocrbcn  mufe,  fo  l^at 
man  bic  ßytraftfluffigfeit  in  ber  bcifecn  Sßi&reöjeit  an  einem  Milien  Drtc, 
im  Seiler  ober  in  einem  Sidfd^ranfc  aufgubcroalrcn. 

S)ic  9Rengc  ber  in  35Jaffer  loiJlid&cn  Stoffe  fann  man  bireft 
(burd^  (Sinbampfen  cinci^  aliquoten  ScilciS  bed  roäfferigcn  Slui^gugcg)  ober 
aud^  in  bireft  in  ber  2Bcife  bcred^nen,  ba^  man  ben  djtraltionörüdfftanb 
auf  einem  oorl&cr  gctrodfncten  unb  geroogenen  giltcr  fammelt,  bei  105 
bii^  110^6.  trodFnet  unb  mögt. 

Slngenommcn,  c8  foHcn  20  g  §eu  jur  Sytraltion  mit  2Ba[fer  oer* 
loenbet  fein,  bicfeS  foH  urfprüngli^  14,35  Sßroc.  SBaffer  entl&alten  l&aben, 
roä^rcnb  nad^  bcr  ©jtraltion  13,225  g  roafferfreier  SRüdtftanb  oerblcibcn. 

®ie  angeroenbeten  20  g  §cu  enthalten  roafferfreie  ©ubftang  (Zvodtn^ 

fubftanj)  ^^'^\^Q^^  =  17,13  g;  baoon  fmb  nad^  ber  %tra!tion  mit 
®affer  oerblieben  13,225  g,  alfo  oon  100  $cu: 

^^'^^i^ii^^  =  71'^^    *^^^-    i"    ®«ff^^    unIÖ3li(5,    alfo    fmb 

17,lt5 

28,64  ^oc.  C>cubeftanbtcilc  gelöft. 

8aitb»nrtf^aftl.  etoffe.  15 
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226  Untcrfud^urtÖ  ber  9laI)nm0S*  unb  Futtermittel. 

$at  man  ben  %traftiondru(f[tanb  megen  feiner  Doluminofen  9e« 
fd^affenl^eit  nid^t  DoUftönbig  audgetrodCnet  unb  gemogen,  fonbern  an  ber 
Suft  ober  bei  50—60**®.  aBgctrocfnct,  bann  gcroogcn  unb  in  einer  Heineren 
SBifd&probe  biefeS  fog.  lufttrodfnen  9lü(f|tanbeS  bas  no(§  üor^anbene 
ffiaffer  bei  105—110^®.  beftimmt,  fo  berechnet  man  l^ierauS  erft  bie 
SKenge  beö  mafferfreien  SytraftionSrudtftanbeg  unb  barauö  bie  ÜRenge  ber 
gelöften  Stoffe.  Angenommen,  eS  feien  14,181  g  lufttrodfner  Sjtraftionö* 
rüdftanb  oerblieben  unb  biefer  l^abe  in  einer  Heineren  3RitteIprobe  no(^ 
6,75  ^oc.  SBaffer  ergeben,  fo  betragt  bie  SWenge  beS  roaff erfreien  Sjtral* 

tionSrudfitanbeö  — — =  13,224  g  unb  barnad^  wtc  por^m 

bie    aßenge    beö    oon    100   §cu    oerbleibenben    unlßälid&en    SRudftanbe^ 

13,224  X  100  _ 

-—^-ll^SQ^voc, 

3)iefe  inbirefte  SJeftimmung  ber  in  SBaffer  losließen  ©toffe  oerbient 
oielfac^  ben  Sorjug  oor  ber  bireften,  meil  [lä)  ber  mäfferige  ^flanjene^tralt 
afe  fold&er  fe^r  leid&t  jerfe^t,  unb  roeil  anbercrfeitö  burd&  Sinbampfen  unb 
£rodlnen  beS  mäfferigen  ^ud}ugei^  oerfc^iebene  Seftanbteile  fid^  oerflud^tigen, 
alfo  leidet  ju  menig  lö^liijt  Sjtraftftoffe  gefunben  werben. 

3m  übrigen  l&at  man  in  ber  bireften  Seftimmung  ber  ßjtraftftoffe 
eine  Kontrolle  unb  man  oerföl^rt  gur  Trennung  unb  S^aralterirterung  ber 
in  SBaffer  gelöften  Stoffe  roie  folgt: 

a)  Srodcnfubftang«,  ©jtraft«  unb  Hfd&ebeftimmung. 

®tn  beftimmteg  SSoIumen  bed  SudiugeS,  etwa  4  g  Subftanj  entfpre« 
c^enb,  merben  in  einer  $latinfd&ale  com  SBaffer  nal^eju  befreit,  alöbann  im 
S)ampftrodfenf(f)ranfe  bei  100®  ®.  bis  jur  ©onftanj  beS  ©eroid^teg  gc« 
trodCnet  unb  gemogen. 

3ur  ääeftimmung  ber  9Rineralftoffe  mirb  ber  getrodnete  ®^alt  oor^* 
fic^tig  eingeäfd^ert  unb  bie  Sd^ale  mit  ben  !o^Ienfreien  Salden  gemogen. 
Sine  Seftimmung  ber  eingelnen  9ßineraIftoffe  gefd^iel^t  (eot.  unter  SCnmenbung 
Don  mel&r  SuSjug)  nad^  ben  unter  Äapitel  „^flanjenafd^e"  S.  204  ange- 
gebenen äRetl^oben. 

b)  Söslid^e  Stidfftoffoerbinbungen. 

gin  aliquoter  Seil  be8  @Etra!teö,  2— 3  g  entfpred^enb,  mirb  in  einem, 
ttma  3  g  gebrannten  ®t)pd  entl^altenen  $offmeifter'fd^en  SdE)dld^en  gur 
£rodFne  oerbampft,  Sd^aIdE)en  mit  ^nl^alt  gröblid^  gepuloert  unb  nad^ 
ftjelbal^I  oerbrannt.  3)ie  Trennung  unb  Seftimmung  ber  einjelnen  N« 
Serbinbungen  erfolgt  nad^  »r.  2b/9  S.  213. 

c)  Seftimmung  ber  löölid&en  Äol&Ie^gbrate. 

6in  fernerer  Seil  beö  roaffcrigen  8(u8jugeS  wirb  in  einer  ^orgeHan» 
fd^ale  bid  gur  Sonftftens  eineiS  bannen  S^rupd  eingebampft,  ber  Stfidfftanb 
unter  Slciben  mit  einem  $iftiff  2  mal  mit  je  100  cc  SISeingeift  oon 
90  38oI.  %  aufgenommen,  bie  fjlfiffigfeit  filtriert  unb  ber  ffieingeift  ab« 
bcftiDiert.  SSad^bem  biö  gur  jä^fluffigen  ©onriftcng  eingebampft  ift,  mirb 
abermals  mit  Spiritus  oerfefet,  filtriert,  roicberum  ber  Spiritus  abgebampft 
unb  nun  bie  giüffigfeit  mit  SSaffer  auf  ein  beftimmteS  Solumen  gebrad^t. 
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S3efttmmung  bt^  3utfer§.  227 

3)ie  ^älftc  berfcIBcn  bicnt  gur  SBeftimmung  be^  S^raubcngudcrS,  bie  anbcrc 
^älftc  gur  SJcftimmung  bcS  Slol&rgudcrS.  33ci  ber  SSerbünnung  ift  barauf 
gu  achten,  ba^  bic  ßöfungcn  nur  big  gu  1%  3"*^  cntl&alten. 

a)   Scftimmung  bcS  2:raubcngu(fcr3  (Snocrtguderö,  SKaltofc). 

3)16  äSefiimmung  ber  Derfc^tebenen  S^^f^^ten  lann  entmeber  auf 
mafeanal^tif^icm  ober  auf  gcroid^tSanalritifd^em  SSegc  erfolgen. 

2)te  maganalt)tifc^e  äRet^obe  tft  oon  f^e^Iing  eingeführt,  oon 
Sojl^Iet^)  berid&Kgt  unb  mobificiert  roorben. 

1.    SRafeanalritifd&e  SKetl^obe  nad^  ®0]c^ltt 

Wtan  bringt  25  cc  ffupferlofung  unb  25  cc  ber  allalifc^en  Seignette* 
falglofung  (oergl.  ßöfungcn  3Jr.  18  am  ©d^Iufe)  in  einer  tiefen  $or« 
geHanfd^oIc  gum  Äod&en  unb  fefet  bann  oon  ber  betreffenben  S^detlo\nnQ 
fo  lange  gu,  bi8  nad^  einer,  ber  S^^^^^^  entfpred&cnben  flod&bauer  bie 
Cöfung  nii)i  me^r  blau  ifl.  ®ic  Äod^bauer  ift  für  Sraubcngudfer,  Snoert* 
gudter  unb  ßäoulofe  2  SKinuten,  für  SRaltofe  4  unb  für  aKüddguder 
6  SDlinuten.  Auf  biefe  SBeife  roirb  oorläufig  ungefähr  f^ftgefteHt,  roie  oicl 
cc  ber  3"*ö:Iöf"n9  ^0  cc  ber  gel^Iing'fd^en  ßofung  entfpred&en,  bgro. 
wie  piel  ^rocent  ungefähr  bie  betreffenbe  3ii*^iöf""8  cntl^alt.  ©urd^ 
Serbünnen  ober  ginbampfen  mufe  barauf  bie  ßöfung  ungefäl^r  1  procentig 
gemad^t  roerben. 

Sit  bieä  gefd&e^cn,  fo  erl^ifet  man  mieber  50  cc  8fe§Iing'fd^e 
ßofung  gum  Jlo(|en  unb  giebt  nun  oon  ber  auf  ca.  1  %  gefteHten  3"*^* 
lofung  fo  oiel  gu,  al0  ber  3Kenge  entfprid^t,  meldte  beim  Soroerfuc^  bie 
fjel&ling'fd^c  ßöfung  ooHftänbig  rebugiert  l&atte.  ®g  mirb  bann  fo  lange 
gelocht,  ate  für  bie  betreffenbe  S^dexaxt  erforberlid^  ift,  worauf  man  bie 
gange  Slfiffigleit  auf  ein  großes,  aber  bid^teS  g^xltenfilter  giebt.  S8  muß 
beim  ^filtrieren  oor  attem  barauf  gead^tet  merben,  ba^  nid^t  etwa  ©puren 
oon  feinflodtigem  Äupferojribul  burd^  ba^  gilter  ge^en;  am  beften  übergeugt 
man  fid^  baoon,  inbem  man  ba^  giltrat  einige  3cit  fte^en  läfet  unb  bann 
umfd^roenft,  bur(§  meldte  9KanipuIation  ber  Äupferoyt)buI-9lieberfd^Iag  fidf) 
in  ber  Sßitte  fammelt.  3ft  baö  giltrat  nod^  blau  ober  grünlid^,  fo  ift 
felbftocrftanblid^  nod&  Jlupfer  in  ßöfung  unb  eS  bebarf  feiner  ^Jrüfung. 
3ft  ba^  fjiltrat  bagegcn  gelb,  fo  mufe  eS  auf  ffupfer  geprüft  merben. 

®ie0  gef(^ie5t,  inbem  man  ba»  giltrat  mit  Sfrigfäure  anfäuert  unb 
mit  frifd^  bereiteter  S^^ocganlaliumlöfung  ocrfeftt.  ©unfle  Slotfärbung 
geigt  eine  größere  5IRengc,  SRofafärbung  nur  ©puren  oon  Äupfer  an,  baS 
ausbleiben  beutet  auf  eine  ooHftdnbige  SRebuÖion  beS  Äupferö  unb  bamit 
auf  einen  Überfd^uß  ber  3ud(erlöfung  l^in.  Um  ben  $unlt  gu  finben,  bei 
mcld^em  bie  3w*criöfung  eben  l&inreid^t,  um  fämtlid^eS  Stupfer  auSgufaßen, 
muß  nun  mit  ber  Titration  fo  lange  fortgefal&ren  werben,  bi0  oon  2  auf» 
einanber  folgenben  2)itrationen  bie  eine  eben  nod^  eine  ©pur  ffupfer  an^ 
geigt,  mäl^renb  bie  barauffolgcnbe  mit  einer  um  0,1  cc  oerme^rten  SKenge 
3udterlöfung  ausgeführte  Sitration  eine  ooUftünbige  Stebultion  ergiebt.  2)ie 
majore,  50  cc  t^t'^linQ'^ije  ßöfung  genau  rebugierenbe  SKenge  ber  3"*^* 
löfung  liegt  mitten  gmifc^en  ben  gmei  Slefultaten.    ®ie  in  ber  angemenbeten 


^  3oum.  f.  pract.  e^iem.  1880.  Sb.  21.  ©.  227. 
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226  Untcrfud^uttö  ber  9flaf)run0ö«  iinb  Futtermittel. 

$at  man  ben  Sytraftionörüdfftanb  rocgen  feiner  üoluminöfen  Se* 
fd^affenl^eit  nid^t  ooUftänbig  audgetrodCnet  unb  gemogen,  fonbern  an  ber 
Sufl  ober  bei  50—60**®.  aBgetrocfnct,  bann  gcmogcn  unb  in  einer  Heineren 
aRifd^probe  btefei^  fog.  lufttrodnen  Sludftanbed  ba&  nodE)  oor^anbene 
SBaffer  bei  105— 110®  ®.  bcftimmt,  fo  bcred&net  man  l^icrauö  erft  bie 
aRenge  bei^  mafferfreien  S^altiondrudftanbeiS  unb  baraud  bit  9Renge  ber 
gcloflcn  Stoffe,  angenommen,  eS  feien  14,181  g  lufttrodner  %traItion8« 
rüdfftanb  oerblieben  unb  biefer  l&aBe  in  einer  Heineren  äßittelprobe  no(^ 
6,75  ^oc.  SBaffer  ergeben,  fo  betragt  bie  9»engc  beS  roaff erfreien  SjtraN 

tionSrüdfftanbeö  — '-^ — -^ =  13,224  g  unb  barnä(§  wie  oorl^in 

bie    3ßenge    be§    oon    100   $eu    oerbleibenben   unlöslichen    SRudFftanbeS 
13,224  X  100        „^  „^  ^ 

17,13       =  '''''  ^'''' 

3)iefe  inbirelte  Seftimmung  ber  in  ®  äff  er  löslichen  ©toffe  oerbient 
oielfac^  ben  Sorjug  cor  ber  bireften,  roeil  fid^  ber  roaffcrige  Sßflanjenejtraft 
als  fold^er  fe^r  leidet  jerfe^t,  unb  meil  anbererfeitd  burd^  @inbampfen  unb 
Srodnen  beö  roäfferigen  äuSjugeS  oerfc^iebene  Seftanbteile  fx6)  oerPüd^tigen, 
alfo  leidet  gu  menig  Iö0lic^e  @£traItftoffe  gefunben  merben. 

3tn  übrigen  \ai  man  in  ber  bireften  Seftimmung  ber  Sjtraftftoffe 
eine  Kontrolle  unb  man  oerfäl^rt  jur  Trennung  unb  (S^arafterifierung  ber 
in  SBaffer  geloften  Stoffe  roie  folgt: 

a)  S:ro(Ienfubftang*,  ßjtralt»  unb  8tfd&cbcftimmung. 

@in  beftimmteS  SBoIumen  bed  SluiSguged,  etma  4  g  Subftang  entfpte« 
d^enb,  merben  in  einer  $latinfd^ale  oom  SSaffer  nal^egu  befreit,  aldbann  im 
S)ampftrodtenfd^ranfe  bei  100®  (S.  bii^  gur  ßonftang  bed  ©emidgted  ge« 
trodfnet  unb  gewogen. 

3ur  Seftimmung  ber  SKineralftoffe  wirb  ber  getrodfnete  ©jtraft  oor* 
fid^tig  eingeafc^ert  unb  bie  Schale  mit  ben  !o]^Ienfreien  Salgen  gebogen. 
@ine  Seftimmung  ber  eingelnen  äßineralftoffe  gefdfjiel&t  (eot.  unter  Slnroenbung 
oon  mel^r  Sludgug)  nad^  ben  unter  Kapitel  „^flangenafd^e''  S.  204  ange« 
gebenen  SWetl^oben. 

b)  ßöslid^e  Stidftoffoerbinbungen. 

®in  aliquoter  Seil  beg  %trafteg,  2— 3  g  entfpred^enb,  mirb  in  einem, 
ttma  3  g  gebrannten  ®r)p5  entl^altenen  ^offmeifter'fc^en  ©d^äld^en  jur 
2:rodfne  oerbampft,  ©d^äld&en  mit  Sn^alt  gröblidf)  gepuloert  unb  nad^ 
jtjelbal^l  oerbrannt.  2)ie  Trennung  unb  Seftimmung  ber  einzelnen  N« 
SSerbinbungen  erfolgt  nad^  Sßr.  2  b  /9  ©.  213. 

c)  33eftimmung  ber  löslichen  Äol&Ie^^brate. 

6in  fernerer  Seil  beö  roäfferigen  auSgugeö  roirb  in  einer  ^orgeHan» 
fd^ale  bis  gur  ßonfifteng  eineö  bunnen  St)rupö  eingebampft,  ber  SudCftanb 
unter  Sleiben  mit  einem  ^ftiff  2  mal  mit  je  100  cc  SSeingeift  oon 
90  Sol.  ®/o  aufgenommen,  bie  gflüffigfeit  filtriert  unb  ber  SSeingeift  ah* 
beftiDiert.  Slad^bem  bis  gur  gä^fliiffigen  ßonuftenj  eingebampft  ift,  roirb 
abermals  mit  Spiritus  oerfeftt,  filtriert,  roieberum  ber  Spiritus  abgebompft 
unb  nun  bie  f^Iüffigleit  mit  SSaffer  auf  ein  beftimmteS  Solumen  gebrad^t. 
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3)ic  $älftc  berfcÄcn  bicnt  jur  Scftimmung  bcö  S^rauBcnjudcrg,  bic  anbcre 
§alftc  jur  Scftimmung  bcä  Slol&rjudfcrs.  Sei  bcr  Scrbunnung  ift  barauf 
ju  ad^tcn,  ba^  bic  ßöfungen  nur  bis  gu  1%  3"*^^^  cntl&aücn. 

a)   Scftimmung  bc5  2:raubcn5ud[cr3  (Snocrtaudfcrö,  SBaltofc). 

®ie  Scftimmung  bcr  ocrfd&icbcncn  3ii*^wrtcn  fann  cntiocbcr  auf 
mafeanalgtifd^cm  ober  auf  gcn)id&tSanaIr)tifd&cm  Sfficgc  erfolgen. 

2)ic  Tna§analt)ttfd^e  3ßct§obc  ift  oon  f^c^Iing  eingeführt,  oon 
©ojl^Ict")  berid^hgt  unb  mobificiert  roorbcn. 

1.    SKafeanalritifrfie  aKctI&obc  nad^  ©ojl&Ict. 

9Ran  bringt  25  cc  ffupferlöfung  unb  25  cc  bcr  alfalifd&cn  Seignettc- 
falalofung  (ocrgl.  ßöfungen  Sir.  18  am  ©d^lufe)  in  einer  tiefen  ^or^» 
5eHanfd&aIc  jum  Äod^en  unb  fefet  bann  oon  bcr  betreffenben  S^detU\vinQ 
fo  lange  gu,  bis  nac^  einer,  bcr  3w*^öit  entfprcd&enben  Äot^baucr  bic 
Cofung  nid&t  mc^r  blau  ift.  ®ie  Äod&bauer  ift  für  Sraubenguder,  ^nv^tU 
judtcr  unb  ßäoulofe  2  SRinuten,  für  äßaltofc  4  unb  für  aKilddguder 
6  SDHnuten.  Sluf  biefe  SBcifc  roirb  oorläufig  ungefähr  f^ftgeftcHt,  roie  oiel 
cc  bcr  3w*ö^I5fwi^9  ^Occ  ber  gc^Iing'f^cn  ßofung  cntfprcc^cn,  bjro. 
u)ie  oiel  $rocent  ungefähr  bie  betreffenbe  3itÄ^iöfwng  cntl^alt.  ®urd^ 
Serbünnen  ober  ßinbampfen  mufe  barauf  bie  ßöfung  ungefähr  1  procentig 
gemacht  roerbcn. 

3ft  bieg  gefd&e^en,  fo  crl&ifet  man  roiebcr  50  cc  Sd^Iing'fd^e 
ßofung  jum  Jloc^cn  unb  giebt  nun  oon  ber  auf  ca.  1  %  geftcHten  3"cter* 
lofung  fo  oiel  gu,  alö  ber  SKcngc  entfprid^t,  meldte  beim  SBorocrfud^  bic 
gc^Iing'fd&e  ßöfung  ooHftänbig  rebujiert  ^atk,  ®S  mirb  bann  fo  lange 
gelocht,  afe  für  bie  betreffenbe  S^^^^^^  crforbcrlit^  ift,  morauf  man  bie 
ganjc  Sflüffigfcit  auf  ein  großes,  aber  bid^tcö  galtcnfiltcr  giebt.  Ss  mufe 
beim  <$iltricren  oor  aDem  barauf  geachtet  merben,  ba^  ni(|t  etwa  Spuren 
oon  fcinflodtigcm  Äupferojribul  burri^  ba^  giltcr  gcl&cn;  am  beften  übergeugt 
man  fid^  baoon,  inbem  man  ba^  ^ilttai  einige  3^it  ^te^en  lägt  unb  bann 
umfd&rocnlt,  burd^  roeld&e  9KanipuIation  ber  Äupferoyt)buU9lieberfd&Iag  pdf) 
in  bcr  SKittc  fammelt.  3ft  baS  giltrat  nod&  blau  ober  grünlidf),  fo  ift 
felbftocrftänblic^  nod^  Jlupfcr  in  ßofung  unb  eS  bcbarf  feiner  Prüfung. 
3ft  ba^  fjiltrat  bagegcn  gelb,  fo  mufe  cS  auf  Äupfer  geprüft  merben. 

®ieS  gefd^iclöt,  inbem  man  ba^  giltrat  mit  ffifrigfäurc  anfäuert  unb 
mit  frif(^  bereiteter  gerroa)anfaIiumlofung  oerfcfet.  ©unllc  SRotfdrbung 
geigt  eine  größere  5IRengc,  Slofafärbung  nur  ©puren  oon  Kupfer  an,  ba^ 
ausbleiben  beutet  auf  eine  ooUftänbige  SRcbuftion  beS  ÄupferS  unb  bamit 
auf  einen  Überfc^uß  ber  3"*crfßfwJ^9  ^i«-  ^^  ^^^  $unft  gu  finbcn,  bei 
mcld^em  bie  3w*«^lofung  eben  l&inrcic^t,  um  fämtlid&cS  Äupfer  auSgufäUcn, 
mu^  nun  mit  bcr  Titration  fo  lange  fortgefahren  merben,  bis  oon  2  auf* 
cinanber  folgenben  Siitrationen  bie  eine  eben  noc^  eine  @pur  Kupfer  ans 
geigt,  roäl&renb  bic  barauffolgcnbe  mit  einer  um  0,1  cc  ocrmcl^rtcn  3Kcnge 
3udfcrlöfung  ausgeführte  jitration  eine  ooUftänbige  Slebuftion  crgiebt.  3)ie 
mal&rc,  50  cc  gc^Iing^fd^c  ßöfung  genau  rcbugierenbc  SKcngc  bcr  3"*^* 
löfung  liegt  mitten  gmifc^cn  ben  gmei  Slefultatcn.    ®ie  in  bcr  angemenbetcn 


^  3oum.  f.  pract.  (5^cm.  1880.  S&b.  21.  @.  227. 

15* 

Digitized  by  VjOOQIC 


228  Untcrfud^ung  ber  SRal^runöS«  unb  guttcrmittcl. 

anja^I  cc  ber  S^dttlo\nnQ  cntl^altcnc  SRcnge  ber  bctrcffciiben  3"*^^^^* 
berechnet  ftdE)  leicht  aud  ben  oon  ®o]c^Ut  für  bie  Derfc^tebenen  3u(Ierarten 
gefunbcncn  SRcbuftionöocc^altniffcn,  n)Ona(^  in  ca.  1  "/oigcn  ßofungcn  50  cc 
Sei&Iinfl'fci)c  ßofung  cntfprcd^en: 

=  0,2375  g  SrauBenjudtcr, 

=  0,2470  g  Snocrtgudfcr, 

=  0,2572  g  Säoulofc, 

=  0,3890  g  aRaltofe, 

=  0,3380  g  frpft.  äRild^judcr. 

Sei  gefärbten  S^fPoIciten  Iä§t  fid&  im  fjiltrat  ber  Sintriti  ber  Sleol« 
tion  mit  gcrrocrianfalium  ft^Ied^t  ober  m(^t  erfennen.  ©oyl^Ict  l&at  baffir 
folgenbeö  SSerfal^rcn  ongcgeBen.  ®a0  giltrat  roirb  mit  einigen  Kröpfen 
3udferI5fung  üerfeftt,  etroa  1  SRinute  lang  gcl0(^t  unb  bann  3—4  SRinuten 
ftel^en  gelaffen.  ©iefet  man  nun  üorfid&tig  ab,  fo  ift  ein  Sliebcrfd^Iag  ent* 
meber  fofort  ober  bann  ju  ericnnen,  wenn  man  mit  einem  um  einen 
©laöftab  gemidtelten  ®tixd  giltrierpapicr  über  ben  ©oben  roifd&t,  mcldjes 
burd&  am  Soben  l^aftenbe  ©puren  Äupferojribul  rot  gefärbt  mirb. 

3n  einigen  ^äUm,  wo  ber  3ud^9c5ött  annal&emb  belannt  ift,  lann 
man  fid&  aud^  beS  Sleifd^aucr'fd^en  Sitrationgoerfa^renS  bebienen.  ÜRan 
gicbt  in  6  $1:obcr6§r(§cn  bciJ  fog.  SReifd^auer'fd&en  Sterne»,  befeftigt 
an  einem  Statio  mit  Älemmoorrid&tungcn,  je  5  cc  ber  3w*^döfung,  roeldje 
für  biefe  Seftimmung  nid&t  me^r  al3  0,58  g  SDejtrofe  bjro.  SRaltofe  in 
100  cc  enthalten  barf,  baju  1,  2,  3,  4,  5  unb  6  cc  ber  fSfe^Iing'fd^en 
ßofung,  tauci)t  ben  ©tern  in  ein  lod^enbeS  ©afferbab  unb  läfet  il&n  20  SKi* 
nuten  barin.  Sitebann  nimmt  man  l^erauS  unb  fielet  gu,  mie  bie  über» 
ftel&enbe  glüfrigfeit  in  ben  einzelnen  Sl5|ird^en  gefärbt  ift,  blau,  grün  ober 
gelb  2c.  b.  )&.,  ob  alleö  Äupfer  ausgefällt  ift  ober  nic^t.  Um  f\(!^  fidler 
ju  überzeugen,  ob  in  ber  gelb  crfd^einenben  gWfRgleit  eine«  ^obero^rd^cnö 
nod^  Tupfer  oorl^anben  ift  ober  nid&t,  filtriert  man  einen  Seil  ab  unb 
prüft  ba^  giltrat  mit  Sfrtgfäure  unb  Serroc^anfaüum;  eine  Slotfärbung 
giebt  bie  ?tnroefcnl&eit  oon  Tupfer  lunb. 

$at  man  bei  2  auf  einanber  folgenben  ^obcro^rd^en  bie  8[n-  unb 
abmefenl&eit  oon  Tupfer  fcftgefteHt,  fo  oariiert  man  bie  ffiupfermenge  jroifd&en 
biefen  um  3c5ntel  cc;  waren  bie  (Jnbpunfte  j.  S.  jroifd^en  3  (gelb)  unb 
4  (grün),  fo  nimmt  man  3,15,  3,40,  3,60,  3,75  unb  3,90cc  gfe^Itng'« 
ft^e  ßofung;  liegen  bie  Snbpunite  iei^i  jmifd^en  3,40  unb  3,60,  fo  nimmt 
man  3,45,  3,49,  3,51,  3,53,  3,55  unb  3,57  cc  gfel^Iing'fd&e  ßofung; 
fallen  bie  ßnbpunite  jefet  jroifcfien  3,51  unb  3,55,  fo  nimmt  man  i^ieroon 
ba^  aKittel  3,53  an. 

m  Ä.  Ärui.  entfpricfit:  ^^^  ^^^^^^ 

1  cc  tJe^Iinß'f'^*  ßofung  =  6,57  mg  7,26  mg 

2  „  „  „  10,36  „  14,46  „ 

3  „  „  „  14,95  „  21,83  „ 

4  „  „  „  19,57   „  29,32  „ 

5  „  „  „  24,26   „  36,82  „ 

6  „  „  „  28,97   „  44,36  „ 
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2.    ®en)id^töanalt)ttfd^e  SRet^obe. 

Sic  8cn)id&tÄanaIt)tifc^c  Seftimmung  ift  Don  ÖIH^n*)  für  2:rau« 
Benjuder  aufgearbeitet  unb  neuerbingiS  aud^  auf*bie  Seftimmung  bed  3int)ert< 
judferd,  ber  iKaltofe,  be0  SWilc^gucterd  unb  ber  Säoulofe  angetDenbet  iDorben. 
gür  bic  Bctrcffcnbcn  3w*a:arten  l^aben  SReifel,  SBein,  ©ojl^Ict  unb  ße]&« 
mann  XabeUcn  angefertigt  unb  finb  für  jebe  berfelben  beftimmte  ßofungcn 
unb  SSerbfinnungen  notmenbig;  gerne  infam  ift  allen  bie  3(rt  ber  9(u§fü^« 
rung.  ®iefe  ift  folgenbe:  3Ran  er^ifet  bie  Sfc^Iing'fd&e  ßöfung  bjro.  beren 
Serbünnung  in  einer  ^orjettanfc^ale,  beffer  in  einer  ^orjeHanl&enfelfd&ale, 
^um  ffod^en,  trägt  mit  einer  Pipette  bie  üorgeft^riebene  9Renge  ber  S^äet^ 
lofung  ein  unb  lod^t  bann  fo  lange  weiter,  als  e0  für  bie  betreffenbe 
3udterart  oorgefd^rieben  ift,  worauf  fofort  filtriert  roirb.  S^^  filtrieren 
bebient  man  ftd&  eines  ©oj^Ict'fd^en  SlsBeftfilterro^rt^enS.  ®iefeS  fteHt 
man  l^er,  inbem  man  ein  etwa  10  cm  langes  ®tücf  SerbrennungSro^r  an  bem 
einen  Snbe  ettoa  jur  l&atten  Stärfe  auSsiel^t.  3n  ben  §als  bringt  man 
bann  einen  furjen  topfen  Don  ©laSmoDe  unb  barauf  meieren  mit  ^atron^i 
lauge  nnb  @alpeterfäure  bel^anbelten,  gut  auSgemafc^enen  SlSbeft.  S)iefer 
barf  meber  ju  lodfer  noä)  gu  feft  angebrudft  fein,  ba  im  erfteren  fJaHe 
Äupfcroyt|buI  mit  bur^igeriffen  roirb,  im  anberen  gaUe  ha»  gilter  gu 
langfam  filtriert.  3)er  mit  l^cifeem  SBaffer  auSgcmafd^ene  SlSbeft  mirb  mit 
3QIo§oI  unb  bann  mit  Sttl^er  nad^gemafd^en  unb  gum  ©d^lug  ba»  SRö^rd^en 
famt  asBeft  unter  ©urc^faugen  oon  2uft  ausgeglüht.  ®S  ift  bamit  für 
ben  @ebraud^  fertig  unb  mirb  nad^  jebeSmaliger  Senu^ung  baburdg  mieber 
gebraudgsfäl^ig  qemad)t,  ba^  man  es  mit  ®alpeterfäure,  bann  mit  l^eigem 
©affer,  Slfo^ol  unb  ätl^er  auSmäfd^t  unb  micber  trodfnet.  2)aS  aus« 
geglühte  unb  im  (S^ftccator  erfaltete  fRö^xi)en  wirb  t)or  jebeSmaligem  ®e» 
braud^  gemogen. 

Seim  filtrieren  feftt  man  mittelft  eines  £or!eS  ein  Srid^terd^en  auf 
unb  giebt  oorerft  etmaS  ^eigeS  SSaffer  auf  baS  3(SbeftfiIter  unb  bann  bie 
Qfe^Iing'fd^e  ßöfung  mit  bem  Äupferojt)buI.  Sie  legten  Slefte  beSfelben 
merben  mit  einem  f^eberc^en  unb  l^eigem  SSaffer  nad^gefpült,  me|irere 
9Rale  mit  l^eifeem  SBaffer  nad^geroafd&en,  barauf  mit  3lIfol&ol  unb  guleftt 
mit  ät^er  bie  größte  SKenge  beS  3SafferS  entfernt,  ^aä)  oollftänbigem 
Srodtnen  oerbinbet  man  baS  8löl5rd^en  fo  mit  einem  SBafferftoff«6nttoidfelungS^ 
Apparat,  bafe  bas  getrodfnete  SSafferftoffgaS  burc^  ein  am  oberen  6nbe  beS 
Süterro^rc^enS,  mittelft  eines  gut  fdEiIiefeenben  fforfeS  auffitjenbeS,  engeres 
äto^rd^en  eintritt  unb  burd^  bas  fd^räg  naä)  abmarts  geneigte  f^ilter* 
rö^rd&en  ^inburd^ge^t.  ^aä)  einiger  3^^/  n^^""  ^i^  ßwft  ausgetrieben, 
er^iftt  man  ben  SlSbeftpfropfcn  mä|ig,  worauf  bie  Slebuftion  beS  Kupfer* 
OEt)Bwte  ju  metaHifd^em  Äupfer  ftattfinbet.  @inb  bie  bei  ber  Slebuftion 
auftretcnben  SBaffertropfen  oerbampft  unb  fämtlid&eS  Äupfer  mattrot,  fo 
lafet  man  im  SBafferftoffftrome  erlalten  unb  roagt  bann  fogIeid[).  ®ie 
©cmid^tSjuna^me  ergiebt  bie  äRenge  beS  S?upferS,  bie  biefem  entfprec^enbc 
TOenge  ber  bctreffenben  S^dztaxi  finbet  man  in  ben  Tabellen  für  biefelben 
angegeben. 

»)  9ltnt  Seitfd^r.  f.  gflübenjucferinbuftrie  S9b.  III  ©.  230  unb  Seitfc^r.  f.  analst. 
e^cm.  S3b.  18.  @.  348  unb  S3b.  20  @.  434. 
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3)ie  für  bie  geiDtd^töanaliittfd^en  S^^^^^^^^^^^^i^^  notmenbigen  So« 

fungcn    ftnb    im   allgemeinen  biefelbcn,   wie   fic   Bei  ber  mafeanalgtifc^en 

aKet^obc  (unter  ßöfungen  fUi."  18)  angegeben  fmb,  bod6  ^at  für  bie  Seftim* 

mung  bt^  S^raubcngudferS  (©cjtrofe)  SlUil&n  eine  anbere  3wfömmenfc^ung 

ber  ©eignettefaijsßofung  oorgefd^rieben. 

aa)  Seftimmung  beö  SrauBenjuderö   (©ejtrofe)  nad^   ailil^n. 

30  cc  Äupferfulfatißfung, 

30  cc  ©eignettefalglofung  (173  g  Seignettefalj  +  125  g  JtaUI&t)brat 

ju  500  cc  gelöft)  unb 
60  cc  23affer  werben  jum  ^od&en  erl&ifet,  fobann 
25  cc    ber  nid^t  me^r  afe  1  procentigen  3w*^döf""9  SWÖ^f^*   unb 

nod^  weitere  2  9Kinuten  im  Äo^en  erBalten, 
©ie^e  SabeHen  »r.  in.  am  Sd^Iufe. 

bb)  Scftimmung  beö  SnüertjuderS  nad&  ®.  SReifel. 
25  cc  Äupferfulfatißfung, 

25  cc  Seignettefalj.SSatron lauge  (nad^  ©oyl^Iet)  unb  fooiel  cc  3n» 
üertjudferlöfung,  afe  im  SKajimum  0,245  g  SntJertjudter  ent* 
fprcd^en  unb  ba^  ®anjc  auf  100  cc  gebracht.  S)ie  jum 
(Sieben  er^ifete  fjluffigfeit  wirb  weitere  2  ^Minuten  im  Sieben 
erBalten,  »ergl.  %dbe\le  »r.  IV.  am  Sd&Iufe. 
cc)  Seftimmung  ber  9RaItofe  nac^  6.  SKJein. 
25  cc  ffupferfulfatlofung, 

25  cc  @eigncttefal3«9latronIauge  (nad&  ©oyBI^O  unb 
25  cc  ber  nii|t  nicBr  afe   1  procentigen  Qudexlö\vinQ  Mi  gemifd^t, 

3um  Soeben  erBitft  unb  4  9Rtnuten  im  5(od^en  erBalten. 
©ieBe  2:abeIIen  9h:.  V.  am  Sd^lufe. 

ß)  Seftimmung  beS  SloBrsudEers.  ®er  groeite  Seil  ber  alfoBolifcBen 
ßöfung  roirb  burd^  ©rwärmen  mit  Saljfdure  inoertiert,  b  B-  in  Snoertjudfer 
übergefüBrt.  9Ran  red&net  auf  9,5  g  SfoBrjudfer  in  700  cc  SBaffer  100  cc 
Vs  SRormalfaläfäure  (entBaltenb  0,729  g  (SBlormaffcrftoff,  fpej.  ®ero.  1,0035) 
unb  ergibt  bamit  30  äüinuten  im  lod^enben  SSafferbabe.  ©arauf  wirb 
rafd^  aBgefuBlt,  mit  titrierter  SJatronlauge  genau  neutralipert  unb  auf 
1000  cc  geBracBt.  TOan  Bat  bann  eine  1  procentige  Snoertjudferlöfung. 
2SiIl  man  eine  etwa  1  procentige  SRoBrgudferlöfung  genau  auf  i^ren 
©el^alt  unterfud^en,  fo  oerfefet  man  100  cc  baoon  mit  15  cc  obiger  ©alg* 
fäure,  erBifet  V2  ©tunbe  im  fod^enben  ©afferbabe,  neutraüpert  unb  oer* 
bunnt  ba»  ©anje  auf  250  cc.  50  cc  baoon  (=  0,21  g  Snoertjudfer  Bei 
genau  l°/o)  fönnen  bann  bireft  jur  Seftimmung  nacB  6.  SReifer«  SRetBobc 
oerroenbet  werben. 

9Ran  jieBt  oon  ber  erhaltenen  Äupfermenge  bie  guerft  für  SrauBen» 
judfer  gefunbene  S'upfermenge  ab,  fud^t  bie  ber  afe  Sleft  oerBleibenben 
^upfermenge  entfpred^enbe  5I»enge  Sn^^crtgudfcr  nad&  ber  Tabelle  3h:.  IV.  auf 
unb  multipliciert  mit  0,95,  um  leftteren  auf  SloBrgudfer  umgured^nen. 

r)  Seftimmung  beg  ©eytring  (bjw.  ©ummis).  5Die  Raffungen 
mit  älloBol,  naä)  Filtration  ber  S^detlo^nnQ,  werben  wieber  in  SJaffer  bi^ 
gu  etma  200  cc  gelöft,  mit  20  cc  einer  ©algfaure  oon  1,125  fpeg.  ®emid|t 
oerfefet  unb  3  ©tunben  lang  im  fod&enben  SSafferbabe  am  9ludtflu6lül&ler 
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crftifet.  Siad^  3  ftünbigem  ©r^iifecn  wirb  xa\i)  abgcfü|ilt,  mit  SBatron» 
lauge  neutraliriert  ober  loenigfteni^  bid  ^ur  gan^  fd^roac^  faueren  Stealtion 
oerfc^t,  auf  250  ober  500  cc  ober  1000  cc  aufgeföttt  b.  ^.  fo  roeit  ocr« 
bünnt,  ba^  bie  ßöfung  l^oc^ftenö  1%  Scftrofe  entl&alt.  ffion  biefer  Söfung 
locrben  25  cc  nad^  ällil&n  (nergl.  unter  2  aa)  mit  60  cc  ge^ling'fd&er 
ßöfung  gefönt.  ®ie  bem  Äupfer  cntfpred^enbe  SRenge  ©ejtrofc,  multipliciert 
mit  0,9,  ergiebt  bie  9Renge  ©ejtrin  (ücrgl.  aud^  XaitUe  VI.  am  Sd^Iufe). 
Unter  Umftänben  lann  man  aud^  bie  f^öEungen  burd^  9lI!ol^oI  auf 
einem  gemogenen  giÜer  fammeln,  trodt* 
neu,  mägcn  unb  oerafd()en,  inbcm  man 
gleid^geitig  in  einer  gmeiten  $ortion 
ber  aifo^oUgdHung  ben  ©Hdtftoff  be- 
ftimmt.  ®er  erl^altene  SRücfftanb 
minuÄ  Jtfd^e  unb  ©tidfftoffoerbinbun* 
gen  (N  x  6,25)  ergiebt  annäl&ernb  bie 
Stenge  ber  burd^  SSaffer  gelöften  bqc^ 
trin«  unb  gummiartigen  (Subftan^en. 

5.  Sefrtmiitttttg  ber  @tftr!e. 

1.  SRet^obe.  3  g  ber  fein  ge« 
puloertcn  ©uBftanj  toerben,  roenn  bie» 
fette  ju  berfidtfic^tigenbe  STOengcn  3"*r 
unb  S)e£trin  entl^ölt,  erft  mel^rmali^ 
mit  faltem  SBaffer  eftra^icrt*^),  ber 
SlüdEftanb  atebann  in  einem  Bebecften 
fjlafd^c^en  ober  nod^  beffer  in  einem  be* 
bedien  3innbed^er  oon  1 50 — 200  ccgn« 
l^alt  mit  lOOccSBaffer  gemengt  unb  in 
einem  ® oy^Iet'fc^en  ffiampftopf**) 
(gfig.  25)  3—4  ©tunben  lang  bei  3  Sit« 
mofp^ären  3)rucf  erl&ifet.  —  3n  Gr* 
mangelung  einei^  S)ampftopfe$  lann 
man  ftd^  aud|  ber  Steifd^auer« 
Sintner'fd&en  ©rudtfläfd^d^en  bebienen, 
meldte  8  ©tunben  Bei  108—110^6. 
im  ®It)cerinBabe  er^i^t  merben. 

3)er  Sni&alt  beS  gfläfd^d&enS  roirb  fobann  nod^'^eife  burc^  einen  mit 
SlöBeft  gefüllten  Srid^ter  filtriert  unb  mit  fiebcnbcm  SBaffer  auSgeroafd&en. 
®er  SRüdfftanb  barf  unter  bem  9Kifroffop  feine  3oBreaftion  mel^r  geben. 

••)  Söenn  man  ben  @ytraftion§rüdfftanb  auf  bem  gilter  nod)  feud)t  mit  211« 
fo^ol  bezaubert  unb  bann  an  ber  8uft  abtrocfnen  (äfet,  fo  läfet  er  fid)  mieber  quan« 
titotiö  öom  gilter  entfernen.  ßi^W  man  nid^t  mit  faltem  Söaffer  au'5,  fo  fann  man 
auc^  bie  getrennt  beftimmte  SRenge  3ucfer  unb  S)ejrtrin  (4-  ©ummi)  oon  bcr  ®e- 
famt«S)eytrofe  abateljen  unb  ben  9fleft  auf  ©tärfe  bered^nen.  5ettretd)e  ©ubftonaen 
werben  oorl^er  amedCmöfeig  aud^  burd)  (Sjrtraftion  mit  fieifeem  3(lfo^ol  (bato.  Ät^er) 
oon  5ett  befreit. 

^)  S)er  ©ojrfilet'fd^e  S)ampftopf  mirb  ftatt  mit  12  S3erfd)lu6fd&rauben  mit 
einer  einjigen  S3erfd^lu6]d()raube  oon  9Wed;anifer  S)reefö  in  ^alle  a./(S.  angefertigt. 


;.  25.    ®o;l^Iet'f(^  2>aiiq>fto^f. 
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®a«  guttat  roirb  auf  200  cc  crganjt  unb  mit  20  cc  einer  ©aljfaure  von 
1,125  fpcj.  ©ero.  3  ©tunben  lang  am  Stüdtflufelü^Ier  im  fod^enben  SSajfcr» 
babe  er^i^t. 

^ad)  Verlauf  biefer  S^^  ^^^^  ^^\^  oBgelül^lt  unb  mit  Natronlauge 
foroeit  ncutralirtert;  ba^  bic  glufftgleit  eben  nod^  fd^roai^  fauer  reagiert  unb 
bann  auf  500  cc  aufgefüllt. 

S)a  ba^  Ummanblungöprobuft  ber  ©tärle  ©ejtrofc  ift,  fo  roirb  jefet 
nad^  btm  2aa  ®.  230  angegebenen  Serfal&ren  berSucfer  beftimmt  unb  in  ber 
gugel^örigen  Tabelle  ba»  ^efultat  abgelefen.  Um  bie  ber  gefunbenen  SRenge 
©eytrofe  entfprec^enbe  SRenge  ©tärle  ober  ©ejtrin  ju  Bered^nen,  roirb  bie 
aus  ber  Tabelle  gefunbene  S^^^  init  0,9  multipliciert  (oergl.  au(^  SaBeDeVT. 
am  Sd^Iufe). 

2.  SWetl^obe.  ®a  ftd)  nad^  oorfte^enbem  Serfa^ren  mitunter  no(§ 
©tärle  ber  auffd&Iiefeung  entjie^t,  fo  rocnben  SRärdter  unb  SRorgen") 
je^t  folgenbe  fid^erere  3Ret§obe  an: 

„3  g  ber  jur  anal9fe  oorbereiteten,  fcl&r  fein  gepuloerten  ©ubftanj 
roerben  mit  50  cc  SBaffer  in  einem  fleinen  ci)Iinbrifd^n,  etwa  100  cc  faffcn* 
ben  äKetaQgefög  20  3Rinuten  burd^  Sinftellen  in  lod^enbed  9Baffer  vtu 
Heiftert,  fobann  auf  70**  ®.  abgeful^It,  mit  5  cc  3RaIjcjtraft  (lOO  g  ©rfin* 
mali  auf  500  cc  SSaffer)  oerfefet  unb  20  3Rinuten  jur  Serffüfrigung  be« 
©tarfeme^Ieg  in  einem  SBafferbabe  Bei  70®  ®.  gel&alten.  SQöbann  fügt  man 
5  cc  einer  1  procentigen  äSeinfäure  l^inju  (bie  f^Iüffigleit  entl^ält  atebann 
etroa  0,I°/o  SSeinfäure),  bringt  ba»  mit  einem  TOetaKfc^äld^en  jugebcdfte 
©efäfe  in  einen  ©ojl^Iefft^en  ©ampftopf,,  unb  er^ifet  V«  @t"nbc  auf 
3  ätmofpl&ären.  SRad^  bem  ®rfalten  unb  Offnen  beö  ©ampftopfeö  fenft 
man  ba&  ©efäfe  roicber  in  ba»  70®  6.  roarme  SBafferBab  unb  ocrfefet  ben 
SnI&alt  mit  5  cc  aRalgejtralt;  nad^  20  9Rinuten  ift  nunmel&r  aHeS  ©tärfe* 
mel^I  mit  Sid^erl^eit  geloft,  man  fpult  ben  ^nl^alt  be^  Wetallgefaged  in 
einen  250  cc-ÄoIBen,  filtriert  nad)  ttma  7*  Stunbe  ab  unb  inoertiert  200  cc 
Flicroon  mit  15  cc  Saljfäurc  oon  genau  1,125  fpej.  ®ero.  in  Befannter 
aSeife.  SJad^  groeiftunbigem  Äod^en  ift  biefe  Operation  Beenbet  unb  man 
Bringt  bie  inoertierte  fjlüffigfeit  in  eine  500  cc-fjlafc^e,  neutralificrt  bie 
©aljfäure  mit  Äali^»  ober  SSatronlaugc,  füllt  Bis  jur  9Rarfe  auf  unb  ocr* 
roenbet  oon  biefer  ßofung  50  cc  gur  SÄebuItion  ber  3fel&Iing'fd5en  ßofung. 
S!)iefe  50  cc  entfprec^en  0,24  g  @uBftang;  natürlich  ift  bie  in  ben  guge» 
festen  10  cc  äßalgef traft  entl^altene  Äo^Ie^ribratmenge  ju  Berüdtfic^tigen." 

3u  btcfcm  ©crfal)ren  tcirb  bcmerft,  bafe  burd)  3ufa^  r>cn  SWalje^rtraft  unb  S3c» 
^anblung  mit  bemfclben  bet  70®  @.  aäc  @tär!c  »erfluffigt  »irb,  ol^nc  bafe  anbere 
SBeftanbtcilc  ber  ©ubftanjen  angegriffen  »erben.  $Der  3ufa^  wn  Söeinf&ure  »er^)in- 
bert  bie  Serfc^ung  üon  ^e^rtrofc,  üWaltofc  unb  2)e]rtrin,  »elc^e  in  neutralen  ^ofungen 
bei  ^ß^em  2)ru(f  unter  53raunfärbung  jerfe^t  »erben.  6ine  SRcutralifation  ber  3Bein« 
faure  »or  bem  jweiten  Sufaf  »on  SDkljc^raft  ift  nid^t  not»enbig.  JDic  Sfleutrali- 
jaticn  ber  8alj(äure  bagegen  ift  fc  )?i?r§une^men,  bag  bie  Slüfftgfeit  el^  et»aS 
\d)Xßaä)  fauer  alö  alfalifd^  reagiert,  »eil  SRaltcfe  unb  2)e;rtrofc  gegen  freie  ^Ifalien 
jc^r  em^finblid^  finb-. 


")  9W.  gjidrdfer;  ^anbbuc^  bcr  @piritu§fabrifation  1886.  4.  5(ufl.  ®.  94. 
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3ut  ^cftimmung  beS  2)eytrofett)ert€8  im  ÜKalgcjrtraft  werben  50  cc  beöfclben 
mit  150  cc  Sßaffet  wnb  15  cc  ©aljfSurc  »ie  oben  intjerticrt,  bann  neutroliflert, 
auf  260  cc  gebrad^t  unb  l^iewon  50  cc  =  10  cc  urjpTÜngUd^em  aRaljejcttaft  jur  fRt* 
buftion  i>en»enbet. 

33ei  ^enoenbung  t)on  10  cc  SWaljeytraft  finb  in  50  cc  ber  inöerticrten  SSfung 
üon  ber  ©tdrfeme^lbeftimmung  {in  3  g  @ubftanj)  0,8  cc  SWaljeytxaft  entl^altcn,  beren 
SDejrtrofewert  in  Stbaug  ju  bringen  ift. 

3.  SReti&obe.  Sine  anberc  loeniger  empfc^IcnSroertc  3Rctl&obe,  loeld&e 
ba^  Srl^t^en  im  S)ampftopf  umgel^t,  ift  folgenbe: 

Son  ber  Subftanj  loirb  fo  oiel  obgcroogen,  ba%  ber  ©tarfegel^alt 
nid^t  über  2  g  beträgt.  3)te  feingemal^Iene  Subftanj  toitb  in  einer  9lei6' 
fd^ale  mit  lauroarmem  SBaffer  angerieben,  bamit  fi(^  feine  Älümpd&en  Bilben. 
S)a0  ©ange  mirb  in  einen  200  cc«ffoIben  mit  fo  oiel  33affer  gefpfilt,  ba^ 
bie  ®ef amtmenge  beSfelBen  etwa  100  cc  beträgt.  3)urd&  grmärmen  im 
©afferbabe  mirb  nun  bie  ©tärfc  üerfleiftert  unb  nad^  aWu^Iung  auf  50 
bis  60**  ®.  giebt  man  15  Sropfen  einer  ©iaftafelöfung  ju,  bie  auf  fol« 
genbe  SBeife  bereitet  wirb: 

2  kg  frifd^eiS  ©rünmalj  merben  in  einem  SKorfer  jerrieben,  mit  einer 
9Rifd§ung  oon  1  1  äSaffer  unb  2  1  ©I^cerin  fibergoffen  unb  burd^gemifd^t, 
bann  8  Sage  ftel^en  gelaffen.  ®arauf  pre^t  man  bie  glüfrigfcit  mög- 
lid^ft  gut  aus  unb  filtriert;  ba^  giltrat  ift  bie  anjurocnbenbc  ®iaftafeIofung. 

3ur  ©nroirfung  ber  ©iaftafc  auf  bie  ©tärfe  mirb  fobann  2  ©tunben 
lang  auf  50—60°  ®.  erroärmt,  auf  200  cc  aufgefüllt  unb  filtriert. 
100  cc  beö  fjiltrateö  werben  barauf  mit  10  cc  einer  Saljfäure  üon 
1,125  fpej.  ©emid&t  üerfefet  unb  3  ©tunben  lang  im  lod^enben  SBafferbabc 
erl^i^t,  ba&  @an}e  mit  Statronlauge  bis  jur  fdEjmad^  fauren  9lea!tion  neu« 
tralifiert  unb  auf  250  cc  aufgefüllt.  SSon  biefer  Sofung  merben  25  cc 
jur  Scftimmung  ber  ®qtrofc  nad^  bem  oben  angegebenen  Serfal&ren  oer- 
menbet  ic.  3)er  3u<Ierge]^alt  ber  5Dtaftafelöfung  fann  ooQftänbig  oer^* 
nad^läfftgt  merben,  ba  er  auf  15  Kröpfen  nur  1  mg  beträgt  unb  btefed 
fid^  ja  burd^  bie  mieberl^olten  äSerbfinnungen  unb  Seilungen  nod^  mel^r  oer« 
ringert. 

6.  Seliimmitttg  ber  nerbattHii^ett  fto]|(e]|t|btatc, 

a.  ©tufeer  unb  ?[.  3sbert^^)  §aben  ein  Serfal^ren  angegeben,  roie 
bei  ben  ©tidtftoffocrbinbungen,  fo  aud^  bei  ben  Äo]&Ie^t)braten  burd&  fuc» 
cefpoe  Se^anblung  mit  $tr)alin«  unb  ©iaftafclöfung  bie  S8erbaulid()feit  auf 
Ifinftlid^cm  ffiege  ju  ermitteln.  SSennglcid^  k^.  ^f eiff er^)  in  einer  Stritil 
biefeS  Serfa^reni^  nad^roeift,  bafe  basfclbe  befonberS  bei  rol^faferreid^en  Sfuttcr« 
mittein  ju  irrigen  Sfefultatcn  fül^ren  muffe,  fo  fei  ^ier  ba^  Serfal&rcn  bod§ 
lurj  mitgeteilt.    3u  bemfelben  mürben  oermenbet: 

a)  (gine  ^ßfung  »on  ^ptpalin  (©^eid^eO-  S)a  bie  ^erftcUung  berfelben  — 
om  beften  »ertoenbet  man  baju  bie  ©^eic^elbrüfen  beö  ©d^txjcinc«  —  mit  ©(^»ierig* 
feiten  »erfnü^ft  ift,  fo  benujten  bie  ©erf affer  ein  toon  ©.  üWcrrf  in  2)armftabt  unter 
bem  SRamen  Ptyalin.  activ.  bargefteHteö  trorfneö  Präparat,  öon  »dc^cm  100  g  mit 


»>)  3ettfd^r.  f.  pmol  mm.  1888.  S3b.  12.  ©.  72. 
«)  6entr..lBl.  f.  Slgrir.'aiiem.  1888.  ©.  115. 
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einet  8öfung  üon  1  g  »äff erfreiem  Na,  COj^*)  in  2  1  SSaffer  übergoffen,   1  (Stunbc 
lang  auf  40  *>  ©.  erwärmt  unb  bann  pltriert  würben. 

b)  ©ine  Ööfmtg  öon  SWaljbiaftafe.  2)iefcI6c  füllte  jum  SJergleid^  bienen, 
um  in  ermitteln,  ob  bie  itberall  leidet  ju  befd)affenbe  !D^al}biaftafe  gleid^en  äBirfungd« 
wert  mit  bem  ©^eid^elferment  l^at  unb  le^tercö  event.  erfefen  fann. 

3ur  S3ereitun0  berfelbcn  wirb  1  kg  jerftampfteö  ©runmalj  mit  1  Vi  1  ©Ipcerin 
unb  1  Va  1  SEöaffcr  gemifd^t,  bie  SÖHft^ung  8  siagc  lang  unter  bi^weiligem  Um« 
rül^ren  bei  3immertemperatur  fte^en  gelaffen,  bann  auSgejjrefet  unb  filtriert  (»ergl. 
Scfungen  21  am  ©ci^lug). 

c)  gine  $ße^fin-  unb  ^janfrcatifd^e  Sofung,  welti^e,  wie  im  ^n^ang  b^ 
fd^riebcn  ift,  bargefteUt  werben  (»ergl.  Sofungen  9h.  17  a  u.  17  b  am  (5ci^lu§).  9lad^ 
ja^lreid^en  SSoroerfud^en  finben  bie  SBerf.  baS  Dptimum  ber  ®erfu(^0bebingungen  in 
folgenbem  SJerfal^ren: 

2  g  Untcrfud^ungöfubftanj  werben  erft  entfettet,  bann  mit  100  cc  SSBaffcr  über« 
goffen,  jum  ©icbcn  er^i^t  unb  nad^  bem  (Srfalten  entwcber  mit  200  cc  ber  ^palin« 
lijfung  2  (gtunben  lang  bei  37 — 40°  (5.  ober  mit  25  cc  ber  3)iaftafelofung  2  (Stunben 
lang  bei  60 — 65 ^  ^.  bigeriert.  ^Darauf  folgt,  wenn  bie  ^roteinftoffe  löölic^  gcmad^t 
werben  foHen,  bie  S3e^anblung  mit  400  cc  obiger  5ßepfinlöfung  unb  weiter  mit  100  cc 
ber  JßanheaSflüffigfeit  3  ©tunben  lang  hei  37— 40»  ®. 

^ei  $lnwenbung  t)on  ^iaftafe  fann  bie  ^epfinlofung  bireft  jugefe^t  werben,  bei 
Slnwenbung  »on  p^alin  mufe  jebod^  gur  SJermeibung  einer  flodigen  ^uöfd^eibung 
Dörfer  burd^  3l§beft  filtriert  werben. 

2)e8glcid^en  wirb  öor  3ufat  ber  5ßan!rea8flüfrigfeit  baS  öon  ben  »or^gel^cnben 
S3e^anblungen  Unloölid^e  burd^  Slöbeft  filtriert,  mit  SSaffer  auögcwafc^en,  ber  dtvid-- 
ftanb  famt  5Ubeft  mit  wenig  Söaffer  in  ein  SBedjiergla^  gcbrad^t  unb  bann  3  ©tunben 
bei  37—400  ©.  mit  100  cc  $ßan!rea8flüffigfeit  be^anbelt. 

2)cr  fo  »erbleibenbe  Siüdfftanb  wirb  nod^malö  burd^  ^öbeft  filtriert  —  unter 
3lnwenbung  eines  in  ben  Sric^tcr  gelegten  (5onu8  »on  feinem  SWeffingbra^tgcwebe  — 
mit  SBaffer  auögewafd^en,  in  eine  ^latinfd^ale  gebracht,  bei  100®  @.  biö  gur  6onftanj 
bcS  ©ewid^teö  getrodfnet  unb  gewogen;  barauf  wirb  ber  Sn^alt  ber  @d^ale  toerafd^t, 
bie  Äol^lenfäure  mittelft  ©al^eterfäure  aufgetrieben,  wieber  geglüht,  biö  feine  ®ewid^t8- 
abnähme  mel^r  ftattfinbet,  unb  gewogen.  2)ie  2)ifferenj  gwifc^en  beiben  Söogungen 
giebt  bie  unöerbaute  organifd^e  ©ubftanj  an,  weld^e,  ba  bie  Unterfud^ungö^jrobe  »or^er 
entfettet  war,  nur  auö  N^.«(Subftanj  unb  unloölid^en  Äo^lebpbraten  (ßeHulofe  x.) 
befielt.  Um  ben  ©e^alt  an  Äo^lel^pbraten  (frei  üon  N«@ubftanj)  ju  finben,  wirb 
eine  jweite  ^robe  beS  Unterfud^ungSmaterialS  in  berfelbcn  Sßeife  bel^anbelt,  ber  unöer« 
baut  gebliebene  SiüdCftanb  aber  nid^t  »erafd^t,  fonbern  jur  N«l8eftimmung  bcnujt; 
burd^  aWultiplifation  mit  6,25  wirb  bie  N«@ubftana  bered^net,  unb  nad^  Stbjug  biefcr 
von  ber  gefamteit  uh)>erbauten  organtfd^en  ^ubftanj  erfahrt  man  bie  un)>erbaute 
5Wenge  Äo^le^pbrcrte. 

2)ie  ©efamtmenge  ber  Äo^lel^pbrate  bjw.  ber  N«freien  @;rtraftftoffe  (infl.  9to^« 
fafer)  in  bem  uerwenbeten  Futtermittel  erfährt  man  in  üblid^er  Söeife  au8  ber  5)iffe» 
reng,  inbem  man  ben  ©c^alt  an  2Baffer  +  ^rotcin  +  gett  +  3lf(^e  (frei  »on  Äo^len- 
fäure)  Don  100  abjie^t;  in  gleid^cr  SBeife  gefd^ie^t  bie  IBered^nung  nad^  ber  fünft« 
lid^en  35erbauung  unb  bie  ©iffereng  jwifc^en  ben  beiben  5(nalvfen  ergiebt  bie  buri^ 
Fermente  gelöften  N«freicn  (Stoffe. 


•*)  S)er  Sufaft  üon  Vs  pro  mille  ^latriumcorbonat  erroicö  ftc^  al§  notwenbig, 
weil  bie  wdfferige  ööfung  be§  fäuflid^en  5ßti)alinS  nid^t  neutral,  fonbern  fd&road} 
fauer  reagierte.  S)ie  fauere  wdfferige  ßöfung  l^atte  eine  erl^eblid)  geringere  SßÖirfung 
als  bie  fd^wad)  alfalifd^e;  ein  ^öl)erer  @el)alt  al§  0,05  7o  Na,  CO,  erroieS  fld^  alS 
unnötig,  ja  fogar  alS  njeniger  luirffam. 


Digitized  byVjOOQ IC 


SBcftimmunö  bcr  ^oläfafer.  235 

7*  9e{Hmmitit§  ber  4^o($fafeT: 

a)  ätad^  ^enneberg  unb  @tol^mann,  fog.  äBeenber  äSerfa^ien: 
3  g  bcr  lufttrodcncn,  feingcpulocrtcn  ©ubftanj  werben  mit  200  cc  einer 
l,25proccntigen  ©d^roefelfaure  (von  50  g  conc.  ©(^roefelfäure  auf  1  ßiter 
nimmt  man  50  cc,  baju  150  cc  Sffiaffer)  Va  ©tunbe  gefoc^t,  bann  läfet  man 
üBfefeen,  beiantiert  unb  fod&t  ben  3ludtftanb  in  berfelben  SKJeife  jroeimal  mit 
bemfelbcn  Solumen  SBaffer  auf. 

®ie  abgehobenen  glfiffigfeiten  Iä§t  man  in  Erilinbern  abfetfen  unb 
gicbt  bie  niebcrgcfd&lagenen  Seild&en  in  ba»  ©efäfe  mit  ber  gu  untcrfud^enben 
©ubftanj  jurüd.  ©arauf  fod&t  man  ben  SlfidEftanb  Va  ®tunbe  mit  200  cc 
einer  l,25procentigcn  ftalilauge  (oon  50  g  Äalil&gbrat  auf  1  ßiter  SBaff er 
nimmt  man  50  cc,  baju  150  cc  SBaffer),  filtriert  burt§  ein  gemogcneö 
tjiltcr  unb  Io(|t  ben  Slüdfftanb  nod^  jroeimal  mit  bemfelben  Solumen  SBaffer 
*/j  ©tunbc,  bringt  allein  auf  ein  gctrodncteö,  geroogencö  fSfilter,  roäfd&t  mit 
^eifecm  unb  laltem  SBaffer,  julefet  mit  Sfilo^ol  unb  Ötl&er  an»,  trodtnet, 
loagt  unb  oerafc^t.    Silter  +  Stüdtftanb  minus  Stfd^e  ergiebt  bie  ^oljfafer. 

©icfeiJ   Serfal^ren   nimmt  jebodö    roenigftenS    2    S^age   in  anfprud^ 
i5fr.  ^olbeflcife®)  unb  $.  SBattenberg*)  l&aben  bal^er  in  ben  legten  Söi&^^^n 
jroei  anbere  SSuöfu^runggmetboben  in  SBorft^Iag  gebrad&t,  rod^e  fd&ncUcr 
3um  3ide  fübren  unb  oon  benen  §icr  ba»  SSerfa^ren  oon  gr.  ^olbefleife 
naiver  befc^rieben  merben  mag. 

3n  ben  engen,  conifd^  auglaufenben  §afe  eines  birnformigen  ©efäfeeS  A 
(3ig.  26  folgenbe  Seite)  oon  etroa  250—280  cc  SnI&alt  bringt  man  ein 
23ufci|el  auSgeglül^ten,  langfaferigen  SlSbeft,  btn  man  mit  bem  SKunbe  feft  in 
bie  ©pifte  anfangt.  3n  biefe«  ©efafe  werben  3  g  ber  lufttrodtncn  ©ubftang 
eingefüllt  unb  200  cc  einer  Io(^enben  gflüffigfeit  barauf  gegoffcn,  bie  50  cc 
einer  5proccntigen  ©d&mefelfdure  entl&ält;  ba»  ©efäfe  mirb  mit  einem  2^uci)e 
bid^t  ummidelt,  um  ^ärmeauSftral^Iung  ju  oer^inbern,  unb  l^ierauf  burdg 
ba»  ©laSro^r  c  bis  auf  ben  ©oben  Sampf  eingeleitet,  bcr  in  C  entmidtelt 
mitb.  Surd^  9iegulierung  ber  f^Iammc  unter  C  ^at  man  es  in  ber  $anb, 
ein  $inauSf(f|Icubern  foroie  3"J^ü(ffteigen  ber  loc^enben  glüfrigfcit  in  A  ju 
oerl^inbern.  Se^tere  ©cfal^r  mirb  aud^  burd^  Einbringung  eines  Unförmig 
gebogenen  ftugclrol&res  bei  C  befeitigt.  Sla^  genau  Va  ©tunbe  mirb  bas 
Äod^en  bnx^  Wbftrcifen  beS  ©d^Iaud^eS  d  oom  ©laSrol^r  c  unterbrod^cn 
unb  bie  Iod&enbl&ci§e  glüfrigfeit  burd^  Scrbinbung  oon  b  mit  einer  fräftigen 
Suftpumpc  in  baS  barunter  befinblic^e  ©efäfe  B  abgefaugt.  SDiefe  Ope- 
ration mirb  gmeimal  mit  l^eigem  SSSaffer  micberl^olt;  barauf  mirb  mit 
l,25proccntiger  ftalilauge  gelod^t  unb  bann  roicberum  äroeimal  mit  l&eiSem 
SSoffer  nadggemafdE)en. 

©djlicfelid^  roirb  ber  Sirnenrüd^tanb  groei  bis  brcimal  mit  Sttfol^ol 
unb  ät^er  nad^gemafd^en  unb  famt  ®efä|  A  getrodfnet.  Sie  trodfcne 
9Raffe  bringt  man  in  eine  $Iatinfd&ale,  trodfnet  nocf)maIS  bei  100—105^6., 
lagt  erlolten  unb  mögt,  hierauf  mirb  geglubt,  erfalten  gelaffen  unb  mieber 
gewogen.  (Srfte  minus  jroeite  3Bagung  giebt  bas  ©cmid&t  ber  ^olgfafer.  ®ie 
gange  Operation  lann  an  einem  Sage  ju  6nbc  gcfül&rt  werben. 


")  8anbw.  Sa^rbüc^et  1877.  @uppl.  ^eft  @.  103. 
^  Soum.  f.  öanbw.  1880.  »b.  21.  ©.  273. 
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Stuf  üorftc^cnbe  Seife  crl^ält  man  bie  afd&efreie  ^oljfafer;  in  oielcti 
2fdKen  ift  aber  aud^  roid^tig,  bie  pro  t  ein  frei  e  4)oIsfafer  ju  fennen.  SRait 
fteHt  bann  in  berfelben  SBeife  eine  2.  Portion  ^olgfafer  bar,  ermittelt  barin 
nad^  Äjelba^l  ben  N-®el&aIt,  multipliciert  lefttern  mit  6,25  unb  Bringt 
biefe  SKenge  in  Hbgug, 


gettrcid^c  ©ubftangen  wie  Ölfamcn  muffen  Dornet  groötentctW  entfettet  werben, 
waö  man  baburd^  erreicht,  bafe  man  fie  in  ber  IBime  »or  bem  IBe^onbeln  mit 
(Sc^wefelfaure  burc^  fod^enfcen  abfolutcn  5lIfo^oI  ejrtra^iert;  ft&rfereid^e  ©ubftangen 
bel^anbelt  man  jioechnä^ig  t>ox  ^nwenbung  ber  ^äure  unb  ^Ifalten  mit  ÜJ^algaufgug 
(100  g  Tlali  »erben  mit  1  1  SBaffcr  auSgejogcn,  öom  giltrat  800  cc  mit  30  g 
(gubftanj,  bie  mit  400  cc  aSBaffcr  »orl^er  ju  Äleiftcr  uerfcd^t  war,  bei  60 o  ^.  bi§ 
gum  ©erfd^ujinben  ber  (Stärfc  bigericrt  unb  ber  ^Rücfftanb  »eiter  mit  @(!^»efelfaure 
unb  Kalilauge  wie  eben  bel^anbelt). 

5Ö.  51.  5öit]^erö  empfiehlt  berufe  fc^ncaerer  giltraticn,  bie  33el^anblung  mit 
Kalilauge  ber  mit  <2c^wefelfaure  »oraufge^en  ju  laffen;  bie  9^efultate  foUen  biefelben 
fein,  wie  nad^  bem  erften  althergebrachten  ©erfahren.  3«^  ^abe  barüber  nod}  feine 
Erfahrungen  fammcln  fonncn. 

SDie  auf  öcrftel^enbe  Sßßeifc  erhaltene  9flc^fafer  ift  ein  ©emenge  »on  reiner  ©eßulofe 
mit  mcl^r  rbcr  weniger  anberwcitigen  Stoffen,  je  nac^  ber  €ubftanj,  au§  weld^er  fie 
abgcfd^icben  werben  ift.  SDie  9io^fafcr  ber  Gramineen  (Söiefcn^cu,  @tro^  unb  @preu 
ber  derealien)  ift  »er^altniömafeig  am  reinften,  fie  cntl^ält  aber  immer  nod^  in 
100  Seilen  2—3  5:eile,  bie  a^o^afer  be«  Älec^euS  aber  3—5  5:cile  «ßroteinfubftonj; 
in  ber  SRo^fafer,  welrf)c  man  au8  bem  unter  bem  ©influfe  {euer  Futtermittel  probu- 
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gierten  2)armfot  bargeftettt  l^at,  finbct  man,  mä)  bem  ©ticfftoffgcl^alt  bcrcd^net,  no6^ 
tn^r  ^otcinfubflans,  bcgie^ungöwetfe  4— 5  o/^  unb  fclbft  9—10%.  3lber  anä)  nad^ 
a&jug  bet  ^ßrotönfubftanj  unb  bcr  entfprcc^enben  SWcngc  »on  ^o^Icnftoff  :c.  tft  Uz 
^lementarjufammcnfe^ung  bc8  fRt]i^  immer  no(^  töcfcntltd^  »erfd^tcben  toon  berjentgen 
J>er  reinen  ^Mofe;  bfe  <>rotcinfrcie  S^ol^fafer  ber  ©raminecn  tnif^alt  ftetö  1—2%, 
bie  beö  Älee^enB  ^—^%t  ^^^  ^i«  ^^  entf^re^enben  3)arm!otcS  fogar  3—4  %  ba». 
5—70/0  me^r  Äol^lenftoff  al8  bie  ©eHuIofe. 

Äuö  bcm  ©runbc  ift  feiner  3«t 

b)  bog  Scrfa^ren  oon  gi^-  @<^ulje,  als  reinere  ©eHuIofe  lie* 
fcrnb,  in  Sorfd^Iag  gdbrad&t  roorbcn.  SSenngleid^  baSfelbc  icfet  nur  wenig 
tnel&r  gur  Sfnroenbung  lommt,  fo  möge  eS  l&ier  bod^  im  Suf^ttimenl^ang 
mit  anberen  üorgefd^Iagenen  aRetl&obcn  lurj  befd^rieben  werben. 

2—5  g  ber  Futtermittel  tcerben  fucceffiö  mit  SBaffcr,  Sllfo^ol  unb  Stirer  ejftra- 
liiert,  getrotfnet  unb  jerfleinert. 

SÜSbann  giebt  man  auf  1  3:eil  ^iroclenfubftattj  0,8  5:cilc  d^lorfaureS  Äalium 
nnb  12  3:eile  @al))eterfaurc  üon  1,10  fpej.  ©ctoid^t  ^inju,  unb  läfet  l^iermtt  in  einem  mit 
©loßfto^fel  öerfd^loffcnen  ©cfäfe  12—14  3:age  Ui  einer  15»  @.  nic^t  überfteigenbcn 
Temperatur  ftel^en. 

fftaö)  Slblauf  bicfer  3eit  »crbünnt  man  mit  ettöaS  Söaffer,  filtriert  unb  tcafd^t 
juerft  mit  faltem,  bann  mit  l^eigem  SBaffer  nad^.  9lad^  S3ecnbigung  beS  5lugt»afd^en8 
fpült  man  ben  Su^alt  beö  gilterS  in  ein  IBec^erglaö  unb  bigcricrt  etwa  %  @tunbc  bei 
ungef&^r  60»  6.  mit  Slmmoniafflüffigfeit  (1  a:eil  fauflid^eö  5lmmonia!  auf  50  Seile 
208affer),  famme(t  auf  einem  getrotfneten  unb  geujogcnen  gilter,  wäfd^t  mit  berfelben 
falten  31[mmonia!flüffig!eit  nad),  \>ii  baö  giltrat  ganj  farblos  ablauft  unb  »afd^t 
barouf  mit  faltem  unb  l^eifeem  Sßaffer,  jule^t  mit  5llfo^ol  unb  ät^er  toßUig  au8. 

9Ran  l^at  nox  allen  3)ingcn  »al^rcnb  ber  SWaceration  ein  Steigen  bcr  2^empe- 
ratur  über  15°  6.  ju  öermeiben,  ba  bie  ojf^bierenbe  5öir!ung  lcid)t  gu  energifd^  auf- 
tritt unb  bei  mangelhaftem  (Sd^uJ  öor  ftral^lenber  Sßßarme  fogar  (£j:plorn)nen  ftatt» 
finben  fSnnen;  wenn  bie  @I5fer  iebod^  in  richtig  temperierten  SiSumen  fte^en,  fo  ift 
faum  eine  ©rl^S^ung  bcS  2)ru(feS  ju  bcmerfen.  —  3n  ber  nad^  obigem  35erfa^ren 
abgefd^icbenen  „SRol^ccllulofe"  ift  immer  nod^  tint  Keine  SWengc  5ßrotc!nfubftanj  ent- 
Italien,  töcld^c  auf  bie  5:ro(fenfubftanj  ber  urfprünglid^en  5Waffe  bcrcd^nct,  bei  »er- 
fc^iebenen  Futtermitteln  übereinfttmmenb  nal^eju  0,5%,  bei  ben  betrcffenbcn  Äotfortcn 
0,7—0,8%  betragt.  Sflad^  31[bjug  biefcr  Sßroteinfubftang  bered^net  fid^  bie  elementar- 
3ufammenfe^ung  be§  S^efteö  faft  genau  wie  bie  ber  reinen  ©eHulofc  unb  ift  entfd^ieben 
a!8  fold^e  anjufprcd^eu.  3!)a  bie  ÄotccHulofc  um  ein  ttcnigeö  reicher  an  ^o^lcnftoff 
gefunben  »urbe,  M  bie  guttcrceUulofe,  fo  fd^eint  c8  rätlid^  ju  fein,  bie  erftere  tttoa^ 
langer  maceriercn  ju  laffcn,  anftatt  12 — 14  uieUeid^t  14—16  Siagc. 

c)  Serfal&ren  t)on  SB.  ^offmeifter.  SB.  goffmeifter^O  W  i(i^ 
Serfa^ren  üon  gr.  ©einige  bal^in  abgednbert,  bai  er  bie  ©uBftang  mit 
i^inrcid&enber  ©algfäure  üon  1,05  fpeg.  ©eroid^t  (mcifteng  genügten  auf  1  Seil 
©uBftang  6  Steile  ©algfäure)  übergießt,  bann  fo  oiel  ^lorfaureS  Valium 
gufcfet,  alö  fid^  unter  öfterem  Umfd&ütteln  im  SJerlauf  bcr  SReaftion  —  bicfelbc 
ift  burd^roeg  in  24  ©tunbcn  beenbct  —  loft. 

^offmeifter  finbet  aber  roic  ebcnfo  frul^er  6.  Jlraud^  unb  bcr  88erf., 
ba&  ba»  Sl&lor'®)  aud^  bie  SeHulofc  angreift  unb  l^at,  menn  aud^  nid^t  für 

»^  Banbro.  Sal^rbüd^er  1888.  @.  241  u.  1889.  @.  767. 

»^  fflad)  ^.  gWüller  fott  Sromroaffer  ßeUulofe  bei  20°  ©.  im  gerftreuten  SageS- 
lic^t  nid^t  angreifen,  bagegen  alle  übrigen  S3eftanbteile  ber  rolien  ^flanjenfafer  in 
in  ©affer  unb  Slmmoniaf  Iö§Ii(^e  ^obufte  übcrfüf)ren. 
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bic  praftifd^c  gfuttcnnittcIanoIt)fc,  fo  bod&  für  eingc^cnbcrc  roiffcnfd^aftlid^c 
Scrfuc^c  folgenbes  $crfa§rcn  jur  quantitativen  SJcftimmung  reiner  SeHu«^ 
bfc  oorgef dalagen: 

JDic  t^unlid^ft  jcrHcinertc  ^flanjcnmaffe  »irb  crft  mit  St^er  unb  um  bic 
©ytrafticndrüdCflanbe  beö  6iSeffiö8  unb  Slmmoniafö  moglid^ft  rein  gu  erhalten  — 
um  nur  reine  ^eUuIofe  ju  gewinnen,  ift  eö  überflüfftg  —  mit  Stlfo^ol  unb  2öaffer 
ejrtra^iert,  »onft&nbig  getrotfnet  unb  in  einem  Kolben  mit  ^ii^borrid^tung  mit  minbe« 
ften8  ber  öfad^en  5Wenge  ©öeffig  im  Sßßafferbabe  bei  88— 92«  6.  —  nur  erft  bei 
95—980  ^,  ^xibtt  fd^ujatbe  3u(ferbilbung  au8  ©cHuIofe  ftatt  —  bigeriert.  3)en  ft&rfe- 
me^ll^alttgen  Stoffen  fe^t  man  auf  20  cc  Siöeffig  1  S^ropfen  conc,  ©aljfSure  ju;  für 
ftarfefrete  ©toffe  wirb  nur  ßiSeffig  ücrtöenbet.  (Srftere  belj^anbelt  man  unter  ie»eiUgem 
Umf(^n)enfen  3 — 4  (stunben  in  biefer  3öeifc,  le^tere  minbeftenS  2  Xage.  gür  »crl^oljte 
Stoffe  em)}fte^(t  fid^  eine  häufigere  ^igeftion  mel^r  olS  eine  fe^r  lange  Seit  anbauembe. 

^iemaci^  wirb  abftltriert  unb  ber  SRütfftanb  in  berfelben  Sßeife  mit  ftarfer  5lm- 
monia!f(üfftgfeit  be^anbelt,  tnbem  man  biefelbe  erft  jum  Sieben  er^i^t  unb  nun  aVi* 
ma\){i(i),  roal)Xtnh  et)x>ai  ^mmonia!  verbunftet,  bie  Temperatur  er^ol^t. 

^ö  wirb  filtriert  3^  unb  ber  auögewafc^ene  unb  gctrorfnete  Sludftanb  unter 
öfterem  Umfd^ütteln  24  Stunben  mit  xtx^li6)m  aJiengen  ^^jferojrpbammontaf*®)  auö» 
gcjogen.    . 

3)ie  glüffigfeit  ift  bei  öiel  »orl^anbener,  §ugang!id^er  ßeßulofe  anf&nglid^  gallcrt» 
artig  unb  wirb  fd^Iiefelid^  nad^  bem  Ößfen  fprupbirf.  5Wan  lafet  abfegen  unb  pltriert 
bie  Hare  glüffigfeit  bur^  einen  pfropfen  öon  ©loSwcUe.  ^er  ungelßfte  Sftcft  wirb 
nod^  einige  aWole  mit  3lmmoniaf  unb  wenn  notig  mit  ^fperoy^bammoniof  über- 
goffen.  giltriert  bie  glüffigfeit  burc^  bie  ©logwoüe  nic^t  mel^r,  fo  fpült  man  ben 
9left  öon  bem  gilter  mit  5lmmoniaf  jurücl,  lafet  abfi^en  unb  filtriert  Don  neuem. 

$Der  9lüdfftanb  wirb  im  Äolben  unter  SBermeibung  ftarfer  ©rl^i^ung  mit  ©aljfäure 
neutralifiert ,  bigeriert,  ou6gewafc^en  unb  wieberum  mit  Äupferojrpbammonia!  audge- 
gogen;  biefe  Operationen  werben  fo  oft  wieberl^olt,  big  feine  (SeKulofe  me^r  geloft  wirb. 
©8  bleibt  uon  l()ol3igen  Subftanjen  eine  braune  fömige  üRaffe  jurürf,  bie,  wenn  man 
genügenb  oft  operiert  l^at,  feine  ©eHulofe  me^r  entl^ält,  woöon  man  pd^  überjeugen 
fann,  wenn  man  biefelbe  »orfic^tig  mit  bem  ßi^lorgemifd^  be^anbelt.  (Sie  wirb  barin 
gelbbraunlid^  unb  löft  fld^,  na^bem  fle  auögewafd^en,  »oUftanbig  in  ^mmoniaf. 

SDiefelbc  förfd^einung  tritt  ein,  wenn  man  nad^  (Sntfcmung  aller  (Sellulofe  ben 
Sfteft  mit  ©iöefftg  anl^altenb  fod^t;  bann  loft  er  fid^  nad^  bem  lluSwafc^en  ebenfalls 
in  ^mmoniaf.  2)ie  flare  ^ofung  ber  ©ellulofe  in  ^pferoypbammoniaf  wirb  in  einer 
flad^eu  Sd^ale  auf  bem  Söafferbabe  bei  gelinber  Temperatur  ocrbampft,  nad^  bem 
(grfalten  mit  SBaffer,  bann  mit  Saljfaure  bid  §ur  faueren  Sfleaftion  unb  Sllfo^ol  wer- 
fest unb  ber  9lieberfd(|lag  auf  gewogenem  gilter  gefammelt.  3Rit  ben  fpateren  ^ug- 
jügen  »erfahrt  man  ebenfo,  bringt  bie  (Sellulofe  auf  baöfelbe  Silter,  wafd^t  mit  uer- 
bünntem,  ^ule^t  etwad  ^mmoniaf  entl^altenbem  t(lfo]()ol,  um  nod^  geringe  !0{engen 
farbenber  Subftanjen  ju  entfernen,  au8,  unb  wiH  man  fc^öne  ipr&parate  erjielen  unb 
bad  gummiartige  ^introcfnen  toermeiben,  am  Sd^lug  mit  concentriertem  SPffo^ol  unb 


»*)  Um  ein  Jeftf leben  be§  9flüdfftanbeS  an  ba^  giltricrpapier  gu  oenneiben,  wirb 
i^ulejt  mit  ffietngeift  auSgemafc^en. 

*°)  S)a§  ^upferoy^bammoniaf  roirb  in  ber  SQBeife  bereitet,  bafe  man  eine  be- 
liebige aWenge  öon  Äupfcrfulfat  mit  fo  öiel  5lmmoniaf  fällt,  bi§  eine  eben  entftel^enbe 
bunflere  gärbung  ber  giüfftgfett  einen  fleinen  Überf(^u6  oon  Slmmoniaf  anzeigt, 
ben  entftanbencn  !Rieberfd)lag  burd)  S)ef antatton  mieber^olt  mit  SBaffer  auSmdfd^t,  in 
ber  Äölte  mit  SBaffer  unb  fo  öiel  ^Natronlauge  übergiefet,  bai  ber  anfangs  grüne 
9lieberfd)lag  l)ellblau  roirb,  bann  auf  gleiche  Söeife  auätodfc^t  unb  ben  Slücfftanb  in 
ftdrfftcm  5lmmontaf  löft. 
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woff erfreiem  Stlj^er,  i»omßgIi(j^  unter  S3enu^ung  ber  (Säugpumpe,  auf  toel^e  SSeife 
e8  gelingt,  jebe  ^cvm  ber  ©eÄulofe  alö  rein  toei^eö  feineö  ^ber  ju  erhalten. 

(Sin  ^erluft  an  ^eHuIofe  bann,  loenn  bie  ^ubftanj  burd^  ^u^fero^r^bammonta! 
no(^  ni^t  »BQig  erf^S^ft  ift,  ift  ni^t  ju  befurci^ten^  ba  fie  nac^  beut  ^nfduem  mit 
©aljfdure  unloSIid^  unb  bei  ber  na^ften  ®ytra!tion  gewonnen  »irb. 

2)ie  fo  erlj^altene  (Sellulofe  fann  bann  nad^  S3elieben  auf  i^re  löSlid^en  formen 
unterfuc^t  »erben. 

d)  Serfal&rcn  oon  @.  Cange*^-  @.  Sänge  f\at  auf  @runb  ber 
Seobat^tung  oon  ^oppc^Sc^Icr,  ba^  ßcllulofc  beim  ©(^mcläen  mit 
ftärfftem  Stfeallali  Bis  ju  200°  6.  nic^t  merfbar  angegriffen  wirb,  roä^rcnb 
nad^  feiner  eigenen  Seobac^tung  ba2  ßignin  in  ©cttulofe  unb  Signinfäurc 
gcfpaltcn  mirb,  folgenbc  SRet^obe  jur  Seftimmung  Don  ßellulofc  in  SSor« 
fd^Iag  gebrad^t: 

3e  10  g  ber  auf  i^ren  ^Uulofegel^olt  ju  unterfud^enben  ©ubftanj  »erben  mit 
bem  3 — 4  fachen  @e»id^t  reinen  S^faliö  unb  tttoa  30 — 40  cc  2öoffcr  in  eine 
geräumige,  jiemlic^  fteile  tubulierte  SRetorte  gebraut,  biefe  fobann  mittelft  eineS  ©lag« 
pö^felö  gef^Ioffen  unb  im  Ölbabe  er^i^t.  2)ie  Temperatur  beS  J&IbabeS  »irb  burd^ 
ein  3:^enm)meter,  beffen  Äugel  ftd^  mit  bem  S3oben  ber  ^Retorte  in  gleiti^er  .|)o]^c  be* 
finbet,  gemeffen.  S3ei  etwa  140o@.  tritt  unter  lebl^aftem  ©(Räumen  baS  (Sieben  ein; 
bie  2:emperatur  wirb  na^  unb  nac^  biö  gegen  180«  6.  geftetgert  unb  baS  ©rlj^i^en 
etwa  1  @tunbe  fortgefe^t.  S)a8  ^uff^äumen  ift  bann  üorüber.  S)ie  SKaffen  in 
ber  Stetorte  f ollen  gufammen,  glatten  fic^  unb  trodnen  fc^lieglid^  ein:  (5nbe  ber 
9tea!tion.  $Die  SRetorte  wirb  au 8  bem  Olbabe  entfernt,  ber  3nl)alt  nac^  bem  6r- 
falten  auf  etwa  80  o@.  mit  Ij^eigem  Söaffer  »erfe^t  unb  üorfid^tig  unter  grünblic^em 
iRac^wafc^en  mit  l^^eigem,  fc^liegli^  mit  f altem  SBaffer  in  ein  ^e^erglag  gefpült. 
!Rad^  bem  (Srf alten  fauert  man  mit  »erbünnter  (Sd^wefelfaure  an,  woburd^  atebalb 
ein  bi(ffIo(!iger  5Rieberfc^lag,  burd^fe^t  öon  ©eHulofeteild^en ,  bie  in  ber  ftarfen  8auge 
no^  fuSpenbiert  geblieben  waren,  entftel^t;  bur^  bie  @aure  wirb  hk  ^Uulofe  quan« 
titati»  ausgefällt.  3)er  Sn^alt  be8  S3ed^erglafe8  wirb  burd^  öorfic^tigen  3ufa^  fe^r 
»erbünnter  S^atronlauge  ^hm  fd^wad^  alfalifd^  gemad^t,  fo  ba^  alle  auSgef&llten  ©ub- 
ftanjen  mit  Sluöna^me  ber  ©eltulofe  wieber  in  8ofung  gelj^en.  ÜRit  ftarfer  Söajfer- 
ftralf^lpumpe  wirb  über  einem  au8  einem  @tüd  befte^enben,  flebartig  fein  burd^lod^erten 
5ßlatinfonu8  abgefaugt,  ber  SRücfftanb  im  2:rid^ter  tüchtig  mit  feigem  unb  faltem  Sßßaffer 
nad^gcwaf^en,  au8  bem  Sirid^ter  entfernt,  in  3llfo](^ol  bigeriert,  wieber  abgefaugt  unb 
mit  ätl^r  gewafd^en,  fd^liefelic^  auf  bem  Söafferbabe  getrodnet  unb  gewogen.  S)urd^ 
^erafd^en  bed  9tiid^anbed  unb  ©ubtraltion  bed  (^ewid^td  ber  ^fd^e  »om  ©efamtge« 
wi^t  beö  erhaltenen  5ßrobufte8  finbet  man  ben  ©el^alt  an  reiner  ©ellulofe.  JDer 
gange  $roje§  erforbert  bei  einiger  Übung  einen  3eitaufwanb  öon  nur  5 — 6  (Stunben 
unb  bietet  ben  SJortl^eil  großer  ©enauigfeit  beS  erl^altenen  SlefultateS,  ha  Ja  bie 
^llulofe,  wie  oben  bemerft,  burd^  baö  ©d^meljen  nid^t  angegriffen  wirb. 

8*  SSefHmmtiiig  bei;  Vfil^e. 

Stma  10  g  ber  lufttrodCenen  ©ubftanj  roerben  in  einer  ^latinfd^ale 
bei  anfangs  Heiner  Sl^mmc  Derbrannt. 

@0  ift  jmcdtmäfeig,  fobalb  ein  üoIIftänbigeS  Serlol&Ien  ftattgefunbcn 
l^ot,  bie  gflamtnc  ju  lofd^en;  eö  finbet  alsbann  burd^  attmopd^eö  Scr- 
glimmen  im  Snncm  ber  Dcrlol^Iten  •  ©ubftanj  ein  faft  oollftänbigeö  Ser« 
afd&en  \tatt,  worauf  man  in  ben  meiften  fällen  gur  Srjielung  einer  fd^on 


*•)  Seitf^t.  f.  pl^pfiolog.  (5l)emie.  SBb.  14.  @.  283. 
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mditn  af(^e  nur  nötig  ^at,  bie  @ub|tang  einmal  mit  Safter  ansufenc^ten, 
biefdbe  trodhien  gu  laften  unb  nun  nod^  einige  3nt  eina  ftarleren  gflaninte 
audjufe^n. 

Sei  Subftanjen,  md^t  vid  Salje  entl^atten,  ift  man  gegmungen,  bie 
no(^  So^Ienieile  eni^attenbe  Sfc^e  mit  Saffer  oudgulaugen  unb  ben  Slücfftanb 
meiter  gu  oerbrennen.  9Ran  erhält  in  lurjer  3^  <iuf  l>i^fc  Seife  eine 
t^unlic^ft  Don  Sto^U  freie  Sfc^e,  meiere  mit  ber  er^attenen  Sauge  nereinigt, 
gur  Zxodtnt  nerbampft,  nod^malS  \^mad^  geglüht  unb  geroogen  mirb.  3"^ 
ermittelung  bed  Q^aÜt»  an  ,,9teinaf^e''  b.  ^.  ber  non  Sto^U,  3anb 
unb  So^Ienfoure  ^eien  Slfc^e  verfährt  man  nac^  S.  204. 

9.  f rffnag  ber  afsttcrwHttl  tsf  (QMlitit 

(3<^immel«  unb  grAuIniBpilse,  Don  IL  6mmernng<^.) 

3tt  ben  Sulturoerfuc^en  bienen  ßrlenmeper'f^e  SoIBi^cn  dou  ca. 
50  cc  Sn^alt,  meiere  mit  SaummoHe  nerfd^bffen  bun^  2itunbiged  6r« 
li^en  auf  ca.  150^  6.  (ober  eine  Stunbe  bei  160^  g.)  im  Sl^ennDftaten 
fterilifiert  merben.  STu^  ia^  beftiOierte  Saffer  mirb  oor  bem  Serfuij^  in 
übli(|ier  Seife  (bun^  Stoßen  in  bemfelben  fiölbd^en)  fterilifiert 

S)ie  Sntna^me  einer  fleinen  $robe  fanb  bei  Clfuij^en  bid^er  in  folgen* 
ber  Seife  ftatt:  SRel^rere  ^olgfeilen  unb  ein  Söffelbo^rer  merben  frifd^  aud* 
geglfi^t,  nac^  bem  @rIaUen  mirb  ein  Statt  bed  äud^end  mittelft  einer  ber 
treuen  angefeilt  unb  bann  mittelft  bed  So^rerd  an  ber  angefeilten  f^Iäc^e 
oon  unten  nac^  oben  fo  angebohrt,  ba^  bie  geilfpöne  bireh  in  bad  barunter 
gefteOte  fteriüfierte  SrlenmeQer'fc^e  Solbc^en  fallen,  md^tf^  fofort  loieber 
mit  feinem  SaummoOftopfel  oerfe^en  mirb. 

Sei  ftuc^enme^Ien,  gfuttermei^len  2C.  merben  bie  (Sinfenber  oeranlaBt, 
menn  möglich  Solbc^en  felbft  gu  fterilifieren,  unb  eine  $robe  mit  einem 
frifc^  audgeglü^ten  Serlgeug  einzufüllen. 

SrnbemfaHd  maben  bie  für  ben  Serfuc^  erforberIi(^en  Deinen  SRengen 
bireft  aud  ber  Criginalflafc^e  ober  fonftigem  @efäB  entnommen,  in  meld^er 
bad  gu  präfenbe  3Ke^[  oerpacft  mar. 

Stetd  bienen  nur  Heine  $roben  gu  ben  Serfud^en,  meiere  gleii^geitig 
gmet  bid  breimal  ober  noc^  öfter  angefe^t  merben.  S>ie  ^ingugufugenbe 
Saffermenge  mug  au^reic^en,  um  ba^  SJ^oterial  gu  burc^feuc^teu.  3n  ber 
9tegel  mirb  ein  Heiner  Überfc^ug  oon  Saffer  angemenbet  ober  menn  man 
eine  größere  ^obenga^l  gleichzeitig  anfe^t,  balb  me^r,  bolb  menigcr 
Saffer. 

2)ie  SaummoIIoerfc^Iüjfe  merben  bann  in  üblicher  Seife  an  ihrer 
Sugenfeite  angebrannt  unb  bie  fiölbc^en  24  3tunben  einer  Temperatur 
Don  35^  6.  au^gefe^t. 

^iergu  fann  irgenb  ein  Srutofen  oermenbet  merben.  S)er  in  ber 
Serfuc^Sftation  ftiel  gebräuchliche  2i\>parai  ift  in  ber  (E^emiler  3^i^ng  1885 
%r.  15  bilblid^  bargefteUt  unb  befc^rieben,  f eitler  jeboc^  ba  befferen  ^alt* 
barfeit  megen  oon  Tupfer  ftatt  oon  Seißblec^  angefertigt  morben.  £a$ 
®a&,  melc^e^  gur  Speifung  bed  Keinen  Srennad  bient,  mirb  in  Siel  burA 


u 


*')  9lad)  einer  freunbUc^en  perjönlic^en  Wtttfjeilung  bemfelben  l^ier  aufgenommen. 
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ein  %ah:on!aIlro^r  gereinigt,  bomit  ba»  5(upfer  bed  Sfpparated,  ber  faft  ha^ 
gange  Sal^r  ununterbrod^en  ermärmt  mirb,  meniger  burd^  ®uIfaÄiIbung 
angegriffen  roirb.  . 

S)ie  Unterfud^ung  gefd^iel^t  bann  in  folgenber  äSeife: 

3unad^ft  n)irb  ber  ®eru(^  conftatiert.  Sine  ftärfere  (Sntmidlung  oon 
fjfäulnii^balterien  ift  in  ber  Stege!  fd^on  an  bem  ®erud^e  bemerlbar.  Se^« 
terer  bilbet  uberl^aupt  ein  d^aralteriftifc^ed  Woment  für  bie  Beurteilung 
bei»  ®rabe0  non  f^äulnid,  3^f^ung,  ©äl^rung,  meldte  infolge  ber  ange« 
gebenen  Sel^anblung  ftattgefunben  l^at.  (Sin  2:rripfd^en  ber  gflufFtgleit 
wirb  ferner  bei  ftärferer  Sergröfeerung  auf  Söafterien  geprüft. 

S)er  aief.  bctrad&tet  biefe  Unterfud&ung  nur  afe  eine  Vorprüfung. 
S)erienige,  ber  fie  regelmäßig  audfü^rt,  lernt  menigftend  unterfd^eiben,  ob 
btt»  milroffopifd&e  ^üb  ein  folt^eö  ift,  roie  e»  fe^r  häufig  bei  bemfelben 
f$uttermittel  beobachtet  merben  fann,  ober  ob  [x^  Steuer,  fjfrembartigej^, 
3[uffaOenbed  barbietet. 

3n  lefetcrem  fJfaHe  roürbe  eine  Sleinjud^tung  ber  betreffenben  Safterien 
nad^  bm  neueren  üRetl^oben  ber  balteriologifd^en  gforfd^ung  erforberlid^  werben, 
befonberd  in  ben  fJfaOen,  mo  bie  ^ufung  bed  f^uttennitteld  burd^  irgenb  weld^e 
bei  ben  betreffenben  Vieren  beobai^teitn  ©efunb^eiti^ftorungen  oeranlagt  n)urbe. 

S)iefe  eingel^enbere  Prüfung  würbe  aber  burd^  einen  Saiteriologen  oon 
^ad)  ooTiunebmen  fein,  faOd  nid^t  etma  bemienigen,  ber  bie  erfte  Unter« 
fut^ung  auiJgeful^rt  l&at,  felbft  bie  erforberlid&e  Übung  unb  grfal&rung  jur 
Seite  fte^en. 

^er  Steft  be$  Snl^altd  be$  jtolbdgend  wirb  auf  ©d^imntelpilge  ge< 
prüft.  9Ran  fpfilt  bad  ©anje  mit  Gaffer  in  ein  Ul^tglad  unb  fif^t  bie 
l^erumfd^mimmenben  @(^immeIfoIonieen,  weld^e  nid^t  feiten  gu  größeren  fjfiljen, 
f>IodFen  unb  Rauten  vereinigt  finb,  mit  ber  Stabel  l^eraud  unb  breitet  fie 
be^ufd  milroflopifd^er  $rfifung  auf  bem  Objeltträger  aud. 

2)ie  mifroffopifd^e  Prüfung  ift  erforberlid^,  ba  ä^nlid^e  ^äute  aud^ 
burd^  Safterien  (3oogIoeen)  gebilbet  merben,  bie  ber  weniger  ®eüitt  o^nt 
bie  milroffopifc^e  ä3eobad^tung  mit  @d^immel  oerwec^feln  fann  (ogl.  weiter 
unten  bie  ilbbilbungen  oon'  ®d^immelpil3en  unb  ^alterien).  Sud  bem 
Sefunb  bgw.  ber  ®roße  unb  S^^^  ^^  @(^immelbaute  fuc^t  man  ein  Urteil 
abzuleiten  über  bie  9Renge  ber  @d^immeReime  bito.  übet  bie  ®ro§e  ber 
Steigung  bed  betreffenben  f^uttermittete  gum  Schimmeln. 

Sbenfo  wenig  ate  man  auf  Heinere  Sorfommniffe  oon  ©d^immel  ein 
3U  grofteiJ  Oewid^t  wirb  legen  burfen,  barf  man  eö  unterlaffen,  in  ^aUtn 
reii^Iid^er  ©diimmelentwidCIung  ben  Sanbwirt  auf  bie  ©efa^ren  aufmerifam 
ju  mad&en,  weld^e  aM  biefer  Urfad^e  moglic^crweife  für  feine  Siere  cnt« 
ftel^en  lonnen,  unb  minbeftend  ju  empf eitlen,  bei  bcr  8erfütterung  beö 
betreffenben  SRateriate  oorRd^tig  ju  fein  unb  ein  mad^fameö  Sfuge  auf  attc 
etwa  eintretenben  ©efunb^eitiSftörungen  ju  ^aben. 

dine  Serbefferung  ber  befd&riebenen  SRetl^oben  würbe  fel^r  wünfd^end» 
wert  fein,  befonberiJ  nad^  bcr  SRic^tung  einer  oerglcid^cnben  quantitatioen 
@d^a{fung  ber  oorl^anbenen  (Sporen  nicberer  $tlsc. 

S)er  Wef.  beabfid^tigt  bal^er,  ein  Serfal^ren  ber  $lattenfulturen  unter 
(Sinl^altung  fteti»  gleidier  SKengenoerl^SItniffe  einzuführen,  unb  l^offt  au»  ben 

toMviitfi^fU.  etoffe.  16 
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Silbern,  meiere  fold^c  platten  barbictcn,  bjro.  3ä^Iu«9  ^^^  Äoloniecn, 
©(^lüffc  mit  grofecrcr  ©id&erl&cit  al8  nai)  bcm  Bi^l&crigcn  SBcrfa^rcn  ableiten 
ju  lonnen. 

gerner  empfiehlt  berfelbe  in  bcnjenigcn  fJäHen,  roeld&c  infolge  einer 
Prüfung  nad&  bem  obigen  Serfa^ren  afe  oerbäd^tig  ju  bcjeid^nen  [xnb,  ben 
betreffenben  ßanbroirten  gfragelarten  jur  Seantroortung  guge^cn  ju  loffen, 
buxd)  meldte  man  fpäter  erfährt,  ob  bei  ber  Serfütterung  beg  pilj-  bgm. 
fdiimmell^altigen  Suttermittete  fi^  Oefunbl&eitSftörungen  irgenb  melier  Jfrt 
^eranögcftettt  ^aben. 

S)ie  Sammlung  ftatiflifd^en  3Rateriafö  über  bic  S^^^äöl^^^i*  ^^ 
Suttermittel  in  i^rer  Slbl&ängiglcit  oon  ber  Dualität,  ©egenroart  ober  »b« 
mcfenl^eit  oon  tilgen  erf(^cint  fe^r  geeignet,  um  über  bit  oorliegenben 
gragen  ßid&t  gu  oerbreiten  unb  bem  ©ac^oerftänbigen  eine  größere  ©ic^er* 
l^eit  beS  Urteils  gu  oerlei^cn. 

89«  ittnierfnd^nng  ber  ^ntiermitiel  im  Bef onberen* 

I.  ^run«  un6  '^aw^futter. 

1*  ^roieita^ttte* 

SJenn  bie  jur  Slnal^fe  gu  oerroenbenbe  $robe  ber  mittleren  Sefd^affen« 
^eit  eines  größeren  Raufen«  ober  SSorrateS  mSglic^ft  nai&c  entfpred&en  foll, 
fo  läßt  man  bie  gange  Suttermaffe  umfted^en  unb  nimmt  oon  oerft^iebcnen 
Stellen  beS  SorrateS  iebeSmal  eine  ^anbooll  ^etau^,  im  gangen  10—20 
unb  mel^r  Singelproben.  ®ie  fo  aufgenommene  größere  Quantität  beS 
3futter§  roirb  auf  ber  ^äcffcllabe  gu  feinem  §äcffel  gefd^nitten  unb  ber 
^ädffel  gel^örig  burc^  einanber  gemengt,  beoor  man  gu  ber  $robenal^me 
für  bie  3lnalt)fe  fd)reitet;  ^iergu  genügt  ca.  1  kg. 

aSon  ©rünfutter  ift  eine  größere  SKenge  beS  ^ädffel«  erforberlidj, 
nämlid^  4— 5  kg. 

S3ci  genauen  Sütterungöücrfut^en  mu§  man  öon  bcm  betreffenben,  ben  2:ieren  ju- 
gewogenen  gutter  wdl^renb  ber  ganzen  JDaucr  bcr  güttcrungöpericbe  ant&glt(j^,  bj». 
alle  2  ober  3  2:age,  eine  ipanbtjott  (bcffcr  no^,  icbeömal  einen  aliquoten  3:eil)  jurucf« 
legen,  toor  Staub  k,  bewal^rt  aufgeben  unb  bann  jpater  baS  ©anjc  ju  feinem  ^d]d 
jerfd^ncibcn ,  um  barauS  bfe  für  bic  9(nalpfe  beftimmtc  ^Probe  au  entncl^men.  Dft« 
malö  wirb  cö  auc^  atöcrfmäßig  fein,  bie  fein  aerfd^nittene  SWaffe  junäd^ft  mittelft 
©icbc  in  uerfc^icbcne  Seile  ju  aerlegen  unb  tjon  {ebem  bcrfelben  eine  aliquote  ÜRcnge 
abauttjSgen. 

2.  SBa{fer»S3ef%immnn0  (unb  Berfleinerung). 

38on  bem  feinen  ^ädtfel  roirb  eine  befummle  ©eroid^tömengc  (alfo  bei 
Srodtenfutter  etwa  1000— 1500  g,  bei  ©rünfutter  4000— 5000  g)  abge* 
roogen,  auf  Würben  mit  ißapierunterlage  in  bünner  ©c^id^t  ausgebreitet 
in  einem  Sufttrocfenfd^ranf*^)  bei  ca.  50^—60®  ß.  fo  lange  oorgetrodtnet, 
bis  bie  iKaffe  brödlid^  unb  fpröbe  geroorben  ift  unb  mit  ber  Sd^rotmül^Ie 
gemahlen  bgro.  gcpuloert  roerben  fann.     Sllsbann  nimmt  man  bic  Würben 

")  3n  ben  agrif.«c^em.  Laboratorien  ^at  man  für  ben  S^edf  grofee  1,5  m  l^ol)e, 
70—80  cm  tiefe  unb  breite  SJ:roc!enf(^ränfe,  meldte  burd^  einen  um  bie  gcucrung  gc» 
legten  Öuftfanal  (cot.  aud)  burdj)  ©a§flamme)  ermärmt  merben. 
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^crauö,  läfet  ha^  gctrodnetc  tS^ttex  1—2  ©tunben  an  bcr  Suft  liegen, 
bamit  baöfelBc  bei  geroo^nUd^cr  Sufltemperatur  roieber  fo  oiel  SBaffer  auf» 
nimmt,  ate  etwa  Beim  SKal^Ien  aufgenommen  werben  lönnte,  roägt  bann 
bic  ©cfamtmaffc  jurüdt  unb  pulnerifiert  mit  ber  Schrotmühle. 

^U  ©^rotmü^len  finb  eine  ganje  ^Inja^l  in  ©ebraud^;  ic^  \)aht  feit  Sauren 
bte  untenftc^enbe  Slrt^),  weld^e  ben  S^orjug  bietet,  ba^  ber  9Wantel  m  abgenommen 
unb  ber  ÄonuS  k  k.  gereinigt  »erben  fann,  o^ne  bo^  bie  Tlui)U  fonftttjie  auöein- 
anbergenommen  ju  toerben  braucht. 


f^0.27.    6(^T0tmU^Ie. 


S3ei  a  fliegt  bie  gefc^rotcne  üHaffe  in  eine  toorgefe^te  iB(eci^f(^a(e ;  an  bcm  unteren 
9iab  r  ift  eine  ^orri^tung  aum  ^06)'  unb  9liebrigfteüen  beS  ^onu9  k  angebracht. 
ICuc^  lagt  pc^  bvLx6)  raei)x  ober  toeniger  fraftigeö  ^Cnfd^rauben  beö  ?Wantel0  m  eine 
engere  unb  »eitere  (Stettung  ber  Tlu\)k  bcäirfen. 

Söir  treiben  hu  5Kü^Ie  burd^  einen  Söaffermotor  üon  Vs  ^ferbefraft, 
inbem  bie  Äurbel  K  fe^It  unb  baö  Rah  R  burd^  eine  O^nur  mit  bem  Sricbrab  beö 
Sßaffermotord  t)erbunben  loirb. 

3n  »ielen  gfatten  genügt  bie  3erfleincrung  mit  ber  Sc^rotmüf)le  allein  nic^t; 
befonberS  bei  ©etreibefömern  ift  eine  feinere  ^ulöerifierung  crforberlid^,  um  überein- 
flimmenbe  SRefultate  3.  Sß.  für  bie  ©tarfebeftimnmng  3U  crlj^alten. 

5W.  üHarrfer  l)at  für  ben  3t»edC  bie  umftel^enbe  3erfleinerunggmü^le **)  con* 
ftruiert:  A  ift  eine  eiferne  Sd^ale  mit  gerippter  S3obenp(atte  auö  ^artgufe  ober  ©uft« 


**)  S^iefelbe  ift  oon  ©d^loffermeifter  2(.  «i^ufabel-aiHlnfter  t.  2B.  (^attiagcn)  an» 
gefertigt  njorben. 

**)  S)iefelbc  wirb  oon  üRec^anifer  S)reef§  in  ^aUe  a./@.  geliefert. 

16* 
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fto^I  unb  einem  in  ber  @(i^ale  eycentrifd^  befinblid^n  8dufer  B;  bun^  eine  3:ranö- 
miffiün  F  wirb  bad  äbertragungdfpfiem  C|  biS  C,  in  Bewegung  gefegt  unb  l^ierburc^ 
bie  Schale  A  unb  ber  ^ufer  B  in  eine  entgegengefefte  SHotatiun  öerfejt.  ^wcdf 
bie  ©Ieigett)i(i^te  hd  D  »irb  ein  2)rud  beö  8aufer8  B  ouf  bie  ®runbplatte  A  je 
na(i^  IBebürfniS  —  bei  f(^wcrer  jerüeinerbaren  5Katerialien  ft&rfer  —  ausgeübt. 
^UT^  einen  gut  fd^Iiegenben,  auf  betfte^enber  Seici^nung  nid^t  angebraci^ten  IBIed^beifel 
über  A  »irb  boS  SJerft&uben  ber  feinjjuberigen  ©ubftanaen  t)er]^ittbert.  2)ie  3RübIc 
f ann  burci^  einen  fleinen  Saffer«  ober  Dampfmotor,  eine  ®a9fraftmaf(^ine  ober  auc^ 
ein  ©(^wungrab  in  S3e»egung  gefegt  »erben. 


ffig.  S8.    SeiKetncntnfl^inU^Ie  bon  92.  SRärifer. 

8on  ber  gepufoerten  SRaffc  werben  5— 10  g  in  Xrodtenföttd&cn  aii» 
geroogen  unb  einige  3rit  Bei  105°  ©.  weiter  gctrodtnct,  um  alle«  Soffcr 
ju  entfernen  unb  ju  Beftimmen. 

2)ie  Serec^nung  bed  urfprunglid^en  Sßafferge^alted  ift  fol« 
genbe:  angenommen,  ed  feien 

I.  8tait^tnktenfitttct  IL  OtttnfuUct 

urfprünglid)  abaemogen 1005,28  g  4020,55  g 

biefe  geben  nac^  bem  ^rodfnen  bei  50—60 »  6.      921,10  „  598,68  „ 

gfemer  mögen 7,5865  g  8,1435  g 

bei  105«  6.  noch  oerlieren 0,5216  „  0,4587  „ 

alfo  SBaffer  in  ^Jroc 6,87%  5,63% 

ober  Jrodenfubftana 93,13  „  94,37  „ 

9Ran  fann  nun  bie  in  921,10  g  nod^  Dor^onbene  SBaffermenge  na^ 

ber  ©Icid^ungx:  921,10  =  0,5216  g:  7,5865,  ober  einfacher  nat^  bem  «nfaft 

921,10x6,87       ^«^„^      ^     :^  c.  r 

— =  63,279  g  oercd&nen;  biefe  oon  921,10  g  abgegogcn,  er- 
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geben  ben  toirlltc^en  Srodenfubftanj'^el^alt.  SIber  nod^  einfacher  i%  wenn 
man  von  btt  leiteten  procenttfd^en  2:ro(ienfubftan3  audge^t  unb  auf  bie 
urfprungüd^c  SRaffc  bireft  bcrcd&net;  wenn  bie  bei  50 — 60°  E.  porgetrodf* 
nete  Subftanj  93,13®/o  bjro.  94,37®/o  entl&alt,  fo  ergicbt  fxd)  für  bie  ur- 
fprunglid^e  Staffe 

vcoa^fittict  idrttiifittict 

921,10><98,18^3^^g^^  6?8,68gH?!  =  564,974g 

alfo  procentifd^er  ®t^aü  ber  urfpcunglid^en  SRaffe  an  Srodenfubftang: 
867,820 X  ICD _  664,974x100^ 

1006,28 ^^'^^  ''  4020,55       ="  ^^'^^  '' 

S.  Sie  SefHntniititi  ber  Hnstlntn  0eflaitbtet(e 

erfolgt  nad^  ben  porftel^enb  befd^riebenen  äRetboben  in  ber  luft« 
irodCnen  Subftang.  Um  bie  gefundenen  StefuUate  auf  urfprunglid^e  ®ub« 
ftan)  )u  beredgnen,  l^at  man  bie  gefunbenen  S^^^^^  einfad^  nad^  ber  ©leid^ung: 
für  I  x:85,83=  1:93,13  (=0,9162)  mit  0,9162  für  Slaub-Xrodtenfutter 
für  n  x:  14,05  =  1 : 94,37  (=  0,1489)  mit  0,1489  für  ©rünfutter 
{u  multiplicieren. 

ijfür  gemol^nlid^  mirb  man  inbed  bie  für  bie  lufttrodne  Subftang  ge« 
funbenen  S<'^^^  ^*  ^"f  w^fferfreie  unb  non  ba  auf  urfprfinglit^c  ©ubftanj 
bered^nen,   um  aud^  bie  Sufammenfe^unj}  ber  SrodCenfubftan)  ju  finben. 
9Ran  l^at  bann  bie  gefunbenen  3^^^^"  ^^^  ber  ®Ieid^ung: 
I  x:100=  1:93,13  (=1,074)  mit  1,074 
n  x:100=  1:94,37  (=1,059)  mit  1,059 
)u  multiplicieren,  vm  bie  3uf<^ntmenfe^ung  ber  SrodCenfubftanj  gu  erhalten; 

QX    QQ    ^^    1 

unb  bie  ^ocentjal^Ien  bio^fö^  mit  — ~— —  =  0,8533  (für  I)  nnb  mit 

0,1405  (für  n)  ju  multiplicieren,  um  bie  proc.  3"fönitnenfeftung  ber  ur» 
fptunglid^en  Subftang  in  finben.    Sin  Seifpiel  mirb  biefed  naber  erlautem. 

I.  aiaubtrodfenfutter  (SBicfcnbeu). 


SEBaffer 

6,87 

-                                14,67 

StobMoteln 

9,58 

10,29                              8,78 

9toD  ett 

2,57 

2,76                              2,86 

Nfteied^anftoffe      46,60 

50,03                             42,68 

J&oljfof« 

28,97 

31,11                             26,55 

«We 

5,41 

6,81                               4,96 

n.  Orünfuttei 

:  motu 

ee 

üor  ber  IBIüte). 

mal 

1,059 

= 

Srodeii*    1     „^T    ]       [ttrfprfindli^ 

S^affer 

5,63 

—                               85,96 

9lobprote!n 

18,67 

19,77                               2,78 

Slbbfett 

3,87 

4,09                              0,57 

Nfrde  (^aftftoffe     40,76 

43,26                              6,07 

^olsfafer 

21,55 

22,82                              3,21 

afcbe 

9,52 

10,08                               1,42 
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II.   ^axxevftxiiev,  '^regfutfer  {^n^taqe),  ^c^ni^eC 

(frifd^  unb  cingcfäucrt). 

S)ic  $ro6ccntnal&mc,  Sorbercitung  für  bic  analpfc,  bic  ©affcrafie« 
ftimtnung  unb  Scrc^nung  erfolgt  wie  unter  S?r.  I  bei  fHaui)^  unb 
Orünfutter. 

(Sollte  ba»  Sauer*  unb  ^ßrefefutter  fel&r  mafferrcid^  fein,  fo  bafe  SBaffer 
abtropft  ober  bo^  in0  Rapier  einbringt,  fo  mufe  ba2  SSortrocfnen  bei  50° 
bid  60®  (S.  in  grogen  flad^en  ^or^eQanfc^alen  oorgenommen  werben. 

*  Seim  Srodfnen  biefer  gutterftoffe  ge^t  ein  Seil  bei5  Stidtftoffö  in 
gorm  oon  Slmmoniaf  unb  ber  organifd^en  ©äuren  in  fjorm  oon  pd^tigen 
(Säuren  (gffigfäure  2C.)  oerloren;  man  finbet  bol^er  für  biefe  fjwtterftoffe 
bur^  obige  SBaffer^ffleftimmung  leicht  ju  roenig  2^rodtenfubftanj.  t^üt  ganj 
genaue  Unterfud^ungen  ift  bal^er  bie  SKenge  ber  pd^tigen  ®tidfftoff»Serbin* 
bungen  unb  (Säuren  burd^  SJeftintmung  in  ber  frifdben  unb  gctrodfneten 
<Subftanj  ju  ermitteln  unb  bie  ©ifferenj  ber  in  übli^er  SBeifc  gefunbencn 
Srodtenfubftanj  jugujäl&Ien.  3für  bie  Seftimmung  beiJ  ©tidtftoffö  unb  ber 
freien  (Säuren  an  ft^  ift  biefer  Umftanb  ganj  unbebingt  ju  bead^ten. 

D.  ffiellner*®)  fanb  j.  23.  er^cbli^c  Serlufte  an  (Stirfftoff  im  Sauer« 
futter,  roenn  er  ben  flüd^tigen  @tidt)toff  in  gorm  oon  Slmmonial  ac.  nid^t 
berudfiit^tigtc.  Slud^  finbet  man  in  bem  bei  50 — 60°  ß.  oorgetrodfneten 
©aucrfutter  entroeber  feine  ober  bod^  er^eblic^  weniger  freie  Säure  afe  im 
frift^cn  3"ftanbe.  Um  ba^er  ©efamtftidfftoff  unb  freie  Säure  ju  finbcn, 
barf  man  nid^t  wie  bei  Srodtenfutter  bie  oorgctrodfnete,  fonbern  mu§  man 
bie  urfprünglic^e  frifd^e  SJiaffe  oermenben. 

1.  Vefttmtititng  bed  (Sefamt<@tttffto{fd. 

3ur  (Ermittelung  beS  ®efamt«Stidfftoff§  fann  man  mie  folgt  oerfal^ren: 
a)  100  g  (bei  feinftengeligem),  200  g  unb  me^r  (bei  grobfterigcligem 
Material)  bcg  t^unlid^ft  fein  jerfd^nittenen  Sauer«  bjro.  ^refefutterS  werben 
roic  bei  Stallmift  S.  141  nad^  unb  nad^  portionöroeife  in  100— 200  cc 
ber  für  bie  ffijelba^I«aRet§obc  bcftimmten  St^roefelfäure,  meldte  [xd) 
in  einer  geräumigen,  oorl^er  nebft  $iftill  gewogenen  ^orjeQanfc^ale  be* 
finbet,  nac^  unb  nad^  in  Ileinen  Portionen  eingetragen,  inbem  man  mit 
bem  ^iftiH  langfam  rfi^rt  unb  bie  härteren  Stüdte  leife  gerbrüdtt.  3Ran 
trägt  erft  eine  neue  Portion  ein,  wenn  bie  oorfierige  ber  ^auptfac^e  nad^ 
^ergangen  ift.  83ei  feinftengeligen  unb  feuchten  Sf^ttermoffen  jergc^t  aDeS 
infolge  ber  natürlidfien  Srl^ifeung  oerJ^ältniömäfeig  rafd^  ju  einem  gleid^» 
mäßigen  mel&r  ober  weniger  bünnen  SSreij  bei  grobftengeligen  ÜRaffcn  (wie 
3Siai^,  Supinen  2C.)  unterftu^t  man  bie  Kuffc^Iiegung  baburdE),  ha^  man 
bic  S^ale  in  ein  mäfeig  erwärmtet  Sanbbab  fefet  unb  unter  öfterem  Um* 
rül&ren  mit  bem  ^iftill  fo  lange  er^ifet,  bis  bie  gröberen  Stfidfe  jcrgangen 
finb.  Sitebann  läfet  man  unter  SSebedten  ber  Sd^ale  erlalten,  wägt  unb 
oerwenbet  oon  bem  tfid^tig  burd^gerü^rten  gleid^mäfeigen  83rci  30— 50  g 
^ur  weiteren  oollftänbigen  Verbrennung.     S)iefe  werben  bireft  in  bie  für 


*«)  Öanbiü.  S3erfiirf;§ft.  S3b.  32.  S.  56  unb  6^cm.  3tg.  1890.  @.  905. 
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bic  fljcIbal&tScftimmungcn  oermcnbctcn  Jlolben  auf  einer  größeren  SBage, 
bie  nod^  1  cg  anjeigt,  —  biefc  ©enauigfeit  ift  für  bie  angerocnbcte 
gro&erc  SKengc  au^xeii^tnb  —  abgewogen,  mit  ndd^  roeitcrcn  10  cc 
@d|n)ef  elf  ante,  fomie  1  Stopfen  JDuedftlber  oerfe^t,  anfanglid^  mit  ganj 
Heiner  glamme  erJ&ifet  unb  biefe  erft  gefteigert,  wenn  ba^  überfd^uffige 
SBaffer  oerbampft  ift.    3^  übrigen  roirb  roie  fonft  oerfa^ren. 

Stuf  biefe  SSeife  erl^ält  man  ftetg  gleid^mäfeige  «nb  übereinftimmenbe 
»efultate  für  ben  N-®e]^aIt  biefer  Futtermittel 

Sft  in  bem  Sauerfutter  eine  beträchtlichere  SKenge  ©alpeterfäure 
oor^anben  ober  ju  oermuten,  fo  nimmt  man  auf  300  cc  conc.  ©d^roefel« 
fäure  urfprunglid^  etwa  100  cc  fß^enotSd^mefelfäure  (oergl.  @.  153). 

b)  Dber  man  befeuchtet  na^  D.  Äellner  (1.  c.)  bie  gerf^nittenc 
©auerfuttermaffe  mit  oerbunntcr  ©aljfaure,  trocfnet  l&iermit  bei  50— ßO^S., 
3erma]&It  bie  oorgetrodtnete  SRaffe  unb  Bcftimmt  ben  Stidtftoff  in  ber  luft* 
trodfnen  ©ubftanj.  ?[uf  biefe  SBeife  roirb  nad^  Äellner'g  SBerfuc^en  ba^ 
freie  Sfmmonial  Bgm.  fol^Ienfaure  SImmon  oor  Verflüchtigung  gefd^u^t. 
3roar  föttt  burc^  bie  Sinbung  oon  Saljfäure  bie  SBeftimmung  ber  S^rodten* 
fubftanj  etroad  ju  ^od)  au0;  inbeS  roirb  biefei^  $lud  burd^  bie  äSerflut^ti* 
gung  oon  aromatifd^en  $robuften  unb  fluchtigen  @auren  mel^r  ate  aufge« 
wogen.  JBat^  fjf.  SB.  a.  ääoll*^)  foD  inbeiS  bie  SSefprengung  mit  ©aljfaure 
beim  SrodFnen  be^  @auerfutterd  nid^t  ober  nur  unroefentlid^  mel^r  an 
©tidfftoff  ergeben  l^aben. 

c)  ^ferner  lann  man  100— 200  g  fein  jerfc^nittene^  ©auerfutter  in 
einen  roeit^alftgen  Solben  füllen,  biefen  mit  einem  boppelt  burd^bol^rten 
©ummiftopfen  oerfd^liefeen,  burd^  beffen  eine  Öffnung  ein  ©laSro^r  big  auf 
btti  Soben  bed  Solbend  fül^rt  unb  burc^  beffen  anbere  Dffnung  ein  @la^xo^x 
bis  unter  ben  pfropfen  münbet;  erftereg  Slol&r  bient  als  S^^^^^^H^^r 
le^tereiS  ate  Sbleitungdro^r.  9Ran  fe^t  ben  5^olben  in  ein  SBafferbab,  erroärmt 
biefeö  bis  jum  ffod^en  unb  leitet  trodtne,  ammoniaffreie  Suft  burd^,  inbem 
man  bie  au0  bem  Solben  aui^tretenbe  fiuft  burdE)  oerbünnte  @dE)roefelfäure 
ftreid^en  läfet.  ßefetere  oerfefet  man  nod^  l^inteid^enbem  S)urdf|leiten  oon 
trodfncr,  ammonialfreier  ßuft  mit  uberfc^üffiger  gebrannter  SRagnefia, 
beftifliert  mit  oorgclegtem  ftü^ler,  inbem  man  bie  ©ämpfe  in  titrierter 
Sd&roefelfäure  auffängt  unb  biefe  roie  üblicf)  jurüdftitriert.  8luf  biefe  3Beife 
erfahrt  man  ben  flüd^tigen  SlmmoniafcSticfftoff,  ben  man  ju  bem  in  ber 
lufttrodtnen,  gepuloerten  Subftans  gefunbenen  ©tidfftoff  ^injuabbiert,  um 
bie  gefamte  9Renge  ©tidCftoff  ju  erl^alten.  hierbei  mufe  man  felbftoerftänblic^ 
ben  in  ber  lufttrodten  gemadE)ten  ©ubftans  gefunbenen  Stidfftoff  erft  auf 
bie  frifd^c  natürlid^e  Subftanj  umred^nen  unb  ju  biefem  ben  für  bie  frifc^e 
©ubftauä  gefunbenen  S(mmoniaI«®tidfftoff  l^inguabbieren. 

2*  SJ^eftimmiing  ber  freien  @ftitren* 

100  g  ober  200  g  beg  t^unlidift  fein  jerfd&nittencn,  gut  gemifc^ten 
©auerfutterg  roerben  in  einen  roeit^alfigen  1  ober  2  ßiter*Solben  gebrad^t, 
mit  SBaffer   big   jur  SMarle  aufgefüllt  unb  unter  öfterem,   tüd^tigem  Um» 


*0  Öanbro.  «erfuc^gft.  S3b.  36.  ©.  161. 
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fd^fittcln  mcl^rcrc  ©tunbcn  fielen  gclaffcn.  S)arauf  filtriert  man  100  ober 
200  cc  ab  unb  titriert  mit  Slllalilauge  unter  Stnmenbung  oon  ^l^enot 
p^talein  ate  ^ni^tfätor.  3)ie  gefunbene  SRenge  @aure  red^net  man  je  nac^ 
bem  SBormalten  ber  einen  ober  anberen  auf  (Sffigfäure  ober  9RiId^faure  um. 

Um  über  bie  »atur  ber  Säuren  Huffd^Iuft  ju  erl^alten,  werben  200  cc 
bei^  t$il^<iti^  ^i^  vorgelegtem  jtul^Ier  —  am  beften  unter  Sinftromenlaffen 
oon  SSafferbampf  —  bii»  auf  etma  100  cc  abbeftiSiert,  ba»  Seftillat  in 
berfetten  SBeife  mit  Älfalilauge  titriert  unb  biefe  ©fiure  ate  freie  Sffig» 
fäure  bered^net. 

S)ie  rfidfftänbigen  100  cc  werben  mit  150  cc  SBoffer  oerbünnt,  mit 
etmad  @(|n)efelfäure  mie  oor^in  beftiOiert,  ba»  ^eftiSat  mieber  titriert,  um 
fo  bie  SRenge  ber  gebunbenen  flüchtigen  Saure  (ßfrigfäure)  ju  finben. 

1  cc  »ormalaKali  =  0,06  g  Cffigfäurc  =  0,09  g  SRilt^faure. 

3«  »efHmnmiis  bed  gfetted. 
®er  ät^ereftraft  ber  getrocfneten  ©auerfuttermaffe  ft^Iieftt  ftctö  mel^r 
ober  weniger  freie  organifd^e  Säuren  b}m.  aromatifc^e  ^robulte  ein.  Um 
biefe  annal^ernb  au0  bem  f^ett  ju  entfernen,  wirb  ber  ätl^erqrtralt 
mieberl^olt  mit  fod^enb  l^eigem  SBaffer  burc^gefd^üttelt,  filtriert  unb  bad 
ructftänbige,  an  ber  Suft  abgetrodnete  gfett  mieber  in  Sllfol^ol  unb  ät^er 
geloft,  le^tere  oerbunftet  unb  ber  Stüctftanb,  nad|  l^inreid^enbem  Xrodnen 
bei  90— 100°  S.,  gewogen. 

m.  ^d^tempe,  ^ftCpe,  'gReCaflfe,  'großer,  ^refier  eic. 

fSfür  bie  ^roBenal^me  ift  in  berüdfid^tigen,  bag  ber  ^nl^alt  ber 
Sottic^e  bgw.  ©efäge,  worin  ftc^  biefe  bidCfluffigen  Waffen  befinben,  tüd^tig 
burd^gerül^rt  unb  bie  $robe  wegen  ber  leidsten  3etfe^ung  berfetten  be« 
fonberi^  im  Sommer  atebalb  nad^  ber  @ntnal^me  oerfanbt  unb  unterfud^t 
wirb. 

1«  eeftintmititg  U9  fBafferd. 

%ur  bie  Xreber  unb  Xrefter  laffen  fi^  burd^  flad^ed  Sui^breiten  in  gro« 
feen  Schalen  bei  ca.  50—60**®.  oortrodtnen  unb  bann  wie  bei  3lr.  I  ®run* 
futter  weiter  bel^anbeln.  Wan  wenbet  für  ben  S^^  1#0  bi^  1,5  kg  frifd^e 
Sreber  an.  Sei  ben  oerfd&iebenen  ©d^Icmpeforten  ift  ein  Sortrodtnen  bei 
ca.  50°  @.  meifteni^  nid^t  möglid^,  weil  biefeDben  nac^  bem  Srodhten  fo  feft 
an  ben  äSanbungen  ber  ^orjeDanfd^alen  l^aften,  ba^  bie  eingetrodhtete  9Ra{fe 
faum  mit  med^anifd^en  ^ulfdmitteln  oon  ben  SBanbungen  lodgutrennen  ift. 

9Ran  oerfa^rt  bal^er  bei  biefen  Futtermitteln  gur  äSafferbeftimmung 
jwectmagig  in  ber  Sieife,  bag  man  tima  50— 100  g  ber  gut  burd^ge« 
fd)üttelten  i^m,  gut  burd^gemifd^ten  9Raffe  in  einer  flad^en,  wenn  nötig  mit 
geglül^tem  ®anb  befd^idCten  unb  mit  einem  Ul^rglafe  bgw.  einer  ©ladplatte 
gu  bebedenben  ^orgeOanfd^ale  abwägt,  ben  Sn^alt  erft  auf  bem  SSafferBabe 
einbunftet,  bann  im  Srodtenfd&ranl  bei  105—110°®.  fo  lange  trocfnet,  bis 
annäl^ernbe  ©ewid^ti^conftang  eingetreten  ift. 

Sei  ftarl  guderl^altigen  f^Iüffigleiten  ober  ft)rupartigen  SRaffen  wägt 
man  nur  5— 10  g  in  einer  mit  ®anb  befc^idCten  @d^ale  ab,  oerbunnt  gur 
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Befferen  SRifd^ung  mit  ttmaB  SSaffer,   trodnet  }uerft  auf  bem  SSafferBabe 
unb  borauf  im  Sroctenfd^ranf. 

gfür  gang  genaue  93eftimmungen  bed  SBaffergel^alteiS  empfiehlt  ftc^  ein 
Sludtrodnen  im  Sahtum  bei  100^  @. 

^at  man  bie  ä^rebec  2€.  mie  unter  9lr.  I  ©ntnfutter  Dorgetrodnet  unb 
gemal^Ien,  fo  oecfa^rt  man  }ur  meiteren  Unterfud^ung  ber  lufttrodnen 
©ubftang,  mie  unter  9  angegeben  ift. 

Sa^en  ft(6  biefe  9(rt  Futtermittel  inbed  l^inreid^enb  mie  ®d^lempe, 
o^nc  DorgetrodFnet  ju  werben,  mif(^en,  fo  ba%  man  in  10— 60  g  eine  ge- 
nügenbe  ^urd^fd^nittdprobe  Doraudfe^en  fann,  fo  oermenbet  man  einfad^er 
unb  rafd^er  ju  ben  weiteren  Seftimmungen  bie  frifd^e,  natürliche  9ta{fe, 
nömlid^: 

2.  ^  «ffUatniiiiig  U»  etitfftoffd. 

10—20  g  Bjro.  fo  oiel  Sufiftang,  afe  1—2  g  Srodtenfubftanj  entfpred&en; 
biefelben  merben  bireft  mit  @d^mefelfaure  zc.  oerfe^t  unb  na^  ^jelbal^I 
perbrannt;  ober  man  lann  [xt  aud^  erft  in  ^ofmeifter'fc^en  ®Ia0fd^aId^en 
unter  3uf<^6  ^^^  ^^^^  ®9P^  M  ^^^  2Baffer6abe  einbunften,  bann  famt 
@(^äI4ien  jerbruden,  in  einen  itoIBen  Bringen  unb  meiter  na^  Jtielbal^I 
oerbrennen.  SSerfe^t  man  bie  urfprunglid^e  SuBftang  birelt  mit  Sd^mefel« 
fäure,  fo  mug  man,  um  ein  Serfpri^en  ju  oermeiben,  erft  mit  Heiner 
flamme  ermarmen,  BiiS  ba»  SBaffer  oerbunftet  ift. 

S)ie  Trennung  ber  einjelnen  ®tid(ftoffoerBinbungen  erfolgt  mie  unter 
a  6.  212. 

3*  ScfHmntitiig  U»  9tttt9. 

30—70  g  ber  frif^cn  ©uBftanj,  tixoa  5—10  g  IrodtenfuBftanj  ent» 
fprec^enb,  merben  in  ^ofmeifter'fd^en  ©la^fc^ald^en  mit  gegliul^tem  @anb 
unb  etmad  ®9P3  mie  bei  9RiId^  auf  bem  SBafferBabe  eingebampft,  bann 
mehrere  ©tunben  im  Srodtenfc^ranl  bei  95—100°®.  getrodtnet,  aufö 
f orgf altig fte  oerrieBen  unb  mie  uBIid^  mit  mafferfreiem  Stirer  e^tral^iert. 

4*  gfreie  @llitteit* 

S)iefeIBen  merben  mie  Bei  @auerfutter  2C.  ®.  247  Beftimmt. 

Sleuerbingi^  mirb  ber  SRaifdie  gur  @rgielung  einer  reineren,  Iräftigeren 
Sol^rung  ®(|iDefeIfaure  gugefe^t,  nämlid^  pro  50  kg  @d^rot  90  hx» 
120  cc  @d^mefelfäure  oon  66°  B^.  Sold^ermeife  gewonnene  ©d^Iempe 
!ann  bal^er,  menn  bie  @aure  nid^t  mit  ®d)Iämmlreibe,  mie  anzuraten, 
aBgeftumpft  ift,  freie  ®dgmefelfäure  entl^alten;  ed  Berechnen  ft(|  pro  50  kg 
S^rot  120— 180  g  freie  St^roefelfäurc  (SOj). 

3um  ätad^meid  ber  freien  Sd^mefelfäure,  meiere  baburdg  nachteilig 
mirlt,  ha^  fie  bem  S3Iut  Slfali  entgiel^t,  fann  man  bie  Bei  „Sfftg'^  ange« 
führten  SRet^oben  laum  oermenben.  9Ran  mirb  bal^er  in  fold^en  gfSOen 
am  gmedmS^igften  eine  ooOftanbige  Slfd^enanal^fe  (Seftimmung  famtlic^er 
SSafen  unb  SRineralfauren)  aui^fu^ren,  um  na^  Umred^nung  auf  ®alge 
gu  erfel^en,  ob  freie  äRineralfäure  übrig  BleiBt.  ^ierBei  fann  man  bie 
@c^mefelfaure  birelt  in  einer  abgewogenen  9ßenge  ®d^Iempe  burd^  f^ütrieren 
unb  l^inreid^enbed  Sludwafd^en  im  tjfiltrat  na$  8[nfäuern  mit  @algfaure 
bur(|  (S^IorBorium  faQen,  wä^renb  man  gur  Seftimmung  ber  ^^odp^or« 
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fäure  mit  fol^Ienfaurem  Natrium  ober  and)  etma»  Jtolt^^brat  unb  ®alpeter 

(ocrgl.  8lfd&cnanalt)fc  @.  203  unb  207)  cinbampft,  t)crafrf|t  unb  bicfe  in 

ber  afd6e  Beftimmt. 

5.  Surfer,  IDegttitt. 

fJaÜÄ  eine  Scftimmung  bicfer  crforberlit^  ift,   ©erfährt  man  (eöent. 

nad^  (Soncentration)  mit  einer  entfpred^enben  @eroi(!^ti$menge  nad^  @.  224 

&t0  231. 

6.  ^«(afafer. 

15—40  g  ©d^Iempe  Bjro.  Srefccr,  2—3  g  Xrodfenfubftanj  entfpred&enb, 
merben  birelt  nad^  @.  234  unter  a  bel^anbelt. 

7.  «fi^e. 

25— 60  g  werben  in  einer  ^latinfd^ale  erft  auf  bem  ©afferbabe  ein« 
getrodtnet  unb  bann  roie  üBIi(^  oerbrannt. 

S)ie  @tärlef(f|lempen  finb  meiftenä  fel&r  arm  an  9Rineraiytoffen  (be* 
fonberS  an  Sali»  unb  fß^ospl^orfäure). 

8.   «(fo^oL 

(SoUte  bie  S3eftinimung  beß  Sllfol^olö,  »eld^er  gewß^nlid^  nur  in  ©puren  in  ber 
©d^lem^je  Dorlj^anben  ift,  genjünfd^t  werben,  fo  werben  nac^  5D?.  9R5r(fer  31  ©df^lempe 
in  eine  geraumige  Retorte  gebrad^t,  tueld^e  in  einem  Söafferbabc  erl^ift  »irb  unb 
burd^  beren  XubuS  man  mittelft  eincö  bis  auf  ben  ^oben  ber  R^oüt  rei(^enben 
©laSro^reö  aöafjerbompf  einleitet  unb  fo  300  cc  bei  vorgelegtem  Äül^Ier  abbeftiKiert; 
man  ermittelt  ba^  fpeg.  ©ewtc^t  biefer  Srüfftgfeit,  unb  bered^net  ben  Sllfol^olgc^alt 
nad^  ber  ^ttfo^ol^SabeHc;  jebem  3(Ifo^oIometcrgrab  im  2)cftinat  entfpri^t  Vio^öI-7o 
Wloi)Ol  in  ber  ©d^lcmpe. 

3um  qualitatiücn  SRad^aeiö  bc8  Sllfol^olö  werfest  man  baS  JDcftillat  mit  einigen 
a:ropfen  einer  gejattigten  Öofung  tjon  Sob  in  Sobfalium  (1  3:cil  Sobfalium  auf 
5—6  Steile  SGÖaffer),  fügt  barauf  »erbünnte  Kalilauge  ju,  bis  bie  braune  Sobfarbe 
faft  »erfc^wunben  ift,  ftcttt  fur^e  3eit  in  If^ci^eS  Söaffcr  unb  lagt  rul^ig  erfaltcn;  bei 
Slnmefenlj^cit  Don  Sllfo^ol  bilbet  fid^  ein  gelber,  fr^ftallinifd^er  ^fa|  »on  Soboform. 

9.  ®(i^cerin. 

S^ad^  ^.  ü.  2:orrin  g*^  enthalten  bie  33rannttt)einf(^lcmpen  im  natürlichen  3u- 
ftanbc  0,155—0,300  0/^  ©l^cerin  ober  2,5— 3,9  o/^,  ber  SCrodcnfubftana. 

3ur  quantitativen  ©cftimmung  U)erben  30  cc  ©d^Iempefiltrat  in  einer  <Sd^aIe 
auf  bem  Söafferbabe  biö  auf  ca.  5  cc  cingcbam<)ft,  15  g  gebrannter  ©9p§  ^^inaugc- 
fügt,  bie  ju  erhärten  beginncnbe  SDhffc  gut  verrieben  unb  ha^  crl^altcne  $ulver  im 
^ebere?:traftion8apparat  etwa  6  @tunbcn  lang  mit  abfolutem  5ll!o^ol  ejrtra^iert.  3!)ie 
alfolj^olifd^e  öofung  wirb  unter  3ufa^  von  10—20  cc  SBaffcr  big  8"^  voUigen  Ver- 
tagung beö  Sllfo^olö  envSrmt  unb  barauf  bie  »afferige,  ©Ipcerin  ent^altenbe  Söfung 
ber  2)eftillatipn  unterworfen.  3u  bem  3wedC  wirb  bie  Öofung  in  eine  ca.  100  cc 
faffenbe  9(ietorte  umgefüllt,  wcld^e  fid;  in  einem  mit  2:^ermometer  verfel^nen  Buftbabe 
von  ^ifenble^  befinbct;  bie  «Retorte  fielet  luftbid^t  mit  einem  Siebig'fd^en  ^^ler  unb 
bal  umgebogene  ©nbftüd  beS  inneren  ^ü^lrol^red  bedgl.  bur^  einen  mit  einem  boppelt 
burd^bo^>rten  ^Pfro^jfen  verfd^loffenen,  ftarhvaubigen  Kolben  in  SSerbinbung;  bur^  bie  eine 
J&ffnung  bcö  SPfropfenö  ge^t  baS  umgebogene  ©nbftücf  be§  Äül^lrol&rejJ  bi§  in  bie 
SDfiitte  be§  Kolben;  burd^  bie  anbere  Öffnung  füljrt  ein  @laSrol;r  gu  einer  SSaffer» 
luftpumpe;   in   bie   le^tere  ©erbinbung   ift  ein   Duerfjilbermanometer    eingef^altet. 

")  ßanbm.  aJerfud)§ft.  S3b.  36.  6.  29. 
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5Dic  2Baffcrluftpum^c  ntug  bic  öufttoerbünnimg  biö  auf  bie  Scitfiott  be§  Söaffcr- 
iampfc^  i[ierfteUcn  fönncn. 

Suerfk  loirb  baö  Suftbab  auf  150—1700  6.  cwarmt,  bU  atlcg  5Q3affer  in  bic 
Vorlage  übetbcftitttert  ift,  bann  toerbinbet  man  mit  bcr  SSafferftral^I^um^c,  ewacuiert 
unb  bcftißictt  unter  Steigerung  ber  2)emperatur  auf  190 — 210®  4.;  um  bie  legten 
'(Spuren  ©Ipcerin  au8  bem  2)eftiUatton8rol^r  ju  entfernen,  Id|t  man  3 — 4  cc  SBaffcr 
in  bie  erfaltete  Sletorte  tropfein  unb  beftilliert  o^ne  Slnwenbung  be0  Söacuumö  bei 
150—1700  ©.  im  Suftbabe  weiter. 

3n  bem  10 — 15  cc  betragenben  S)eftillat,  toeld^eS  nid^t  melj^r  aU  0,2  g  ©Ij). 
cerin  in  0,5 — 1  procentiger  @tär!e  entl^alten  barf,  —  bei  geringerem  ober  Ij^ol^erem 
Oel^alt  concentriert  ober  »erbünnt  man  entfpreci^enb  — ,  beftimmt  man  nad^  t>.  3:örring 
t)aö  ©Ipcerin  baburd^ ,  bafe  man  baS  S)eftiUat  mit  5  cc  SSengo^ld^lorib  unb  35  cc 
dner  10  procentigen  S^atronlauge  unter  toieber^olter  5lbfül^lung  längere  Seit  fraftig 
burd^fd^üttelt,  biB  baS  ©Ipcerinbenaoat  feft  geworben  ift.  2)te  ^art  geworbene  SKaffe 
töirb  fd^lie6li(^  nad^  bem  Verreiben  in  ber  alfalifc^en  5lüffig!eit  auf  einem  gewogenen 
^Iter  gefammelt,  mit  SBaffer  gewafc^en,  2 — 3  ©tunben  bei  100  o  S.  getrodnet  unb 
gewogen;  0,385  g  ©l^cerinbenjoat  entfpre^en  0,1  g  ©l^cerin, 

IV.  ^uvietqewäc^fe,  ^axioffetn  unb  'glüßm. 
1*  ^roüfita^me. 

Um  eine  gute  Surc^fd^nittSprobe  oon  größeren  Raufen  ju  erl^alten, 
tDäl^It  man  gute  Sßittelejremplare  ber  größten,  mittleren  unb  Heineren 
ÄnoDen  ober  Slüben  au»,  unb  jroar  uon  Heineren  SBurjelgeroädfifen  20—30, 
Don  größeren  9 — 12  gyemplare;  bicfe  rocrben  »on  ben  Äöpfen,  ben  an« 
t)ängenben  9Sur}eIfafern  unb  anl^aftenber  Srbe  burd)  Slbfpüten  forgfältig 
gereinigt,  mit  einem  Sud^  von  on^aftenbcm  ©affer  befreit  unb  einige 
€tunben  an  ber  Suft  liegen  gelaffen. 

S>arauf  werben  bie  fämtlic^en  ^jemplare  gcroogen,  um  ba»  ©urd^* 
fd^nitti^gemid^t  ju  erl^alten;  menn  bie  größeren,  mittleren  unb  Heineren 
%cmplarc  getrennt  unterfu(^t  mcrbcn  [ollen,  werben  aud^  beren  ®eroidE)tc 
getrennt  ermittelt. 

2.  Sef^immnng  bed  $föo{fer8. 

S)ie  forgfältigft  gereinigten  JlnoHen  ober  Slfibcn  rocrben  in  tl&unIidE|ft 
iunne  ©(Reiben  gefd^nitten,  bic  ©d^eibcn  an  oorl^er  gewogene  SRcffingbrä^te 
mit  Sügel  (ober  aud^  an  fS^öben)  aufgereil^t,  gewogen,  in  einen  SirocFen« 
fd^ranl  gebrad^t  unb  Bei  50—60°®.  fo  lange  getrodnet,  BiiJ  bie  ©d^nitte 
i^tnreid^enb  fpröbe  ftnb  Bel^uf^  SttüünexunQ  mit  ber  @(^rotmfil^le. 

3m  ganzen  oerwenbet  man  750  Bi0  1500  g. 

Um  eine  tl^unlid^ft  grofee  Slnjal^I  ©jemplarc  oerwenben  gu  fönnen, 
ieilt  man  bie  SCnoDen  unb  Heineren  Stuben  in  2  ^älften  unb  jerfd^neibet 
je  bie  eine  ^älfte  ju  bannen  Sd^eiBen. 

8[Ber  aud^  bad  würbe  für  groge  StüBenlorper  Bei  Slnwenbung  oon 
mel^reren  %emplaren  gu  oiel  gum  ä^rodfnen  geBen. 

®iefe  teilt  man  ba^er  frcugwcife  in  4  Seile  unb  nimmt  oon  jebem 
Viertel  eine  ober  mel&rere  entfpre^enbc  ©d^nittc.  SBon  ber  oorgctrodtnctcn, 
flepulocrten  ©uBftang  werben  5—10  g  Bio  gur  ßonftang  bcS  Oewid^teS  Bei 
105°— 110°  S.  weiter  getrodtnet;  bie  Sered^nung  beö  urfprünglit^en  SBaffer« 
flel^olte»  erfolgt  wie  Bei  Kr.  I  (©rünfutter)  ®.  244. 
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Unter  Umftanben  !Qnn  man  aud^  ben  ®e^alt  an  äBaffer  B)m.  an 
Srodtenfubftanj  in  ber  SBcifc  beftimmcn,  bafe  man  pon  bem  feinen,  mit 
einer  Äartoffcfceibe  l&ergeftcttten,  gut  burt^gemifd^tcn  Srei  100  biß  200  g 
in  flad^en  ^orgeQanfd^alen  erft  auf  bem  ^afferbabe  einbunftet,  bann  an« 
l&altenb  Bi«  jur  anna^ernben  ©onftanj  beiJ  ®eroid&teg  bei  105°— 110°  S. 
im  Slrodenfd^ranle  meiter  trodnet.  Sicherer  ift  bie  oollige  Stul^trodnung 
im  Safuum  Bei  100°®. 

3*  ^ie  SefKmiining  ber  ilrige«  Seftanbieite 

erfolgt  in  ber  lufttrodnen  SuBftanj  nad^  ben  unter  ü  angegebenen  9Re« 
l^oben. 

fjfur  bie  S)arfteOung  bt»  maff erigen  @£tralted  nimmt  man  ent« 
meber  eine  entfpred^enbe  SRenge  ber  lufttrodnen  @uBftang  ober  audg  be^ 
feinen  gut  gemifd^ten  ä3reied  unb  Bel^anbelt  biefe  mieber^olt  mit  audge* 
ifod^tem,  laltem  SBaffer. 

SBitt  man  Blofe  2:rauBen»  unb  SRo^rgudter  Beftimmen,  fo  qtra^iert 
man  2— 3  g  ber  lufttrodtnen  ©uBftanj  mieberl&oU  mit  80 — 85°/oigem 
SSeingeift,  Bringt  bie  strafte  auf  ein  Beftimmted  Solumen  unb  entnimmt 
l&ieroon  aliquote  Seile  jur  Seftimmung  ber  Sucferarten  na^  ©.  226 — 230. 

S)ie  Seftimmung  bt»  3"*^^  i"  ,;3udterruBen''  ift  weiter  unten 
Befpro(|en. 

Soll  aud&  eine  Seftimmung  ber  ©tärle— SKol&rrüBen  enthalten  j.  83. 
Storle  —  oorgenommen  werben,  fo  oerreiBt  man  eine  tttoa  3—4  g  Xrodtcn» 
fuBftanj  entfpred^enbe  9Renge  SlüBen»  Bjm.  ÄnoKenBrei  mit  laltem  SBaffcr 
unb  lägt  unter  mieberl^oltem  tüd^tigen  Sur^ru^ren  eine  ®tunbe  fiel^en. 
hierauf  giegt  man  bie  SflufFigfeit,  o^ne  ben  $oi>enfa^  aufjuru^ren,  auf 
ein  fjfitter  oon  gut  fUtrierenbem  f^Iiegpapier;  gule^t  mirb  ba^  Ungelöfte  auf 
ba^  Sfilter  geBrad^t,  mit  laltem  äSaffer  unter  SeiBuIfe  einer  SBafferluftpumpe 
DOÜftänbig  audgemafc^en,  ba^  'SxUex  auf  eine  ®Iai$fd^eiBe  auj^geBreitet  unb 
ber  Sn^alt  forgfältig  in  ein  150—200  cc  faffenbe«  gflafd^dien  gefpult,  bie 
SSaffermenge  auf  etwa  200  cc  gebrad^t  unb  bie  Starte,  mie  @.  231  an» 
gegeben  ift,  Beftimmt. 

2)ie  Seftimmung  ber  Slfd^e  ift  in  gudCerl^altigen  Stuben  ober  Sfl^ffig* 
!eiten  megen  ber  fc^meren  äSerbrenitung  ber  eingefd^Ioffenen  jto^le  burc^meg 
rec^t  fd^mierig;  um  eine  Jtol^Ie«freie  9(fd^e  gu  erBalten,  mug  man  bie 
@.  203  unter  2  a  angegebenen  ^ulfdmittel  Benu^en. 

4«  BptBWäit»  «eiDti^t. 
3)a0feIBe   mirb    roie   Bei  ffiartoffeln    ermittelt  (oergl,   „@piritu0faBri« 

lation"). 

9ßan  B<^t  aud  bem  fpegififd^en  ©emid^t  ber  SRüBen,  SBnlid^  mie  Bei 
Sartoffeln,  auf  bereu  ©el^alt  an  £rod(enfuBftans  gefc^Ioffen;  inbei»  Beft^en 
biefe  eingaben  nid^t  bie  ©enauigleit  mie  Bei  jlartoffeln. 

8ffir  bie  Unterfut^ung  ber  Äartoffeln  unb  3wdterrüBen  ju  teä)» 
nif4)en  3n>«*en  gelten  noc^  Befonbere  Sorfd^riften,  meiere  Bei  S^^^*  «nb 
6piritui^faBrifation  naBer  Befd^rieBen  merben. 
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S)ic  DIfamen  taffcn  fid&  tpcgcn  il&rcS  grofecn  DU  ober  gfcttgcl^alte^ 
burc^ujcfl  nxd)i  mit  bcr  @(^rotmul&Ic  jcrflcincm;  fic  muffen  im  eifernen 
3R5rfer  t^unlidift  fein  gerquetfd^t  unb  Derrieben  merben,  mag  megen  ber 
@efd^meibigleit  ber  ®amen  fel^r  leidpt  gefd^e^en  !ann.  S)ie  Unterfud^ung 
i)iefer  fettl^altigen  äftaffe  gefd^iefit  mie  unter  Sl  @.  211—239  angegeben 
ift.    @d  bleibt  nur  nod^  ^olgenbed  gu  beachten: 

1.  Sur  bie  gtttlftf^mmnnii  fuDt  man  bie  gerquetfd^te  Waffe  (5  g) 
n)ie  fonft  in  bie  $apierplfe,  fe^t  biefe  für  ftd^  allein  in  ein  $or}eIIan« 
fc^äld&cn,  trodtnet  1—2  ©tunben  bei  90—100*^  ®.  unb  fpuU,  faDg  fjett 
in  ba(^  (Sc^old^en  au^gebrungen  fein  foOte,  biefed  mit  S^t^er  in  ben  ^eber« 
CEtrattioni^apparat  bjm.  in  ba^  Jtfilbdgen  unb  e^al^iert  mie  fonft  3  bii» 
4  @tunben.  ^ann  nimmt  man  bie  Patrone  mit  bem  entfetteten  StüdCftanb 
i^eraud,  giebt  le^teren  t^unlid^ft  ooDftänbig  in  einen  eifernen  SRörfer,  jer» 
Heincri  forgfältigft  unb  ejtral^iert  oon  neuem  2—3  Stunben. 

Unter  Umftanben  empftel^It  t^  ftd^,  bie  tl^unlid^ft  jerquetfd^te  unb  oer» 
riebene  SRaffe  (5  g)  mit  gegliil&tem  ®anb  (etwa  20  g)  im  SKorfer  innig  ju 
perreiben,  le^tered  ©emifd^  in  bie  Patrone  gu  bringen  unb  gu  e^tral^ieren; 
babei  muft  bie  ©d^alc  mieber^olt  mit  ätl^er  auögefpült  unb  leftterer  in  ben 
%traItiondapparat  gebrad^t  merben. 

aSan  l^at  für  bie  X^nil  aud|  befonbere  fog.  „DIeometer''  jur  fjfett» 
beftimmung  angefertigt,  oon  benen  ba^  non  SSobI  am  meiteften  verbreitet 
ift.  ®er  ^{traltioni^apparat  ift  bem  So^l^Iet'fd^en  ^ebere^aftioni^apparat 
burd^aud  al^nlid^;  ald  %traItiondmitteI  mirb  (Sanabol,  einem  gmifc^en 
37 — öO*'®.  fiebenbem  ©eftillationdprobuft  beö  fßetroleumö  oerroenbet  unb 
bad  e^al^ierte  gfett  nac^  Serbampfen  be^  (Sanabold  nid^t  gemogen,  fonbern 
ei^  roirb  mie  bei  ber  @o;]^Iet'fd^en  9Rild^fett«23eftimmung  ba&  fpej.  ©emid^t 
bed  Sanabolaudguged  ermittelt  unb  baraud  auf  ben  ©el^alt  an  Öl  bgm. 
gfett  gefc^Ioffen.  Sol&I  l&at  ju  bem  3«o«*  befonbere  Tabellen  für  SHüböI, 
Seinol,  ^anfol,  ^{ol&nol  ic,  bered^net,  aud  benen  man  ben  bem  fpeg.  ®t* 
mid^t  entfpred^enben  gfettgel^alt  ablefen  lann. 

2^  yimf{0bMt  htr  i$Ht  (freie  f^ettfauren);  l^ierüber  oergl.  unter 
gfuttermittel  @.  222  unter  b.  ©enn  bie  freien  fj^öfauren  in  ben  Dien 
ermittelt  merben  foQen,  mu6  ba&  Sjrtraltioni^mittel  gang  frei  oon  @äure 
fein.  9Ran  mni  bal&er  ben  St^cr  entroeber  oorl^er  neutraliRercn  ober 
reltificierten  ^etrolati^er  anmenben,  ber  leidster  fäurefrei  gu  erhalten  ift. 

8*  fjfür  bie  Seftimmung  ber  i^iff^ftr^  ber  $tSrb«  unb  ber  in 
IPunr^  19«U4im  a^ifft  ftnb  bie  gerquetfd^ten  unb  gerriebenen  DIfamen 
oor^er  mit  ^rife^tn  ÄHol&oI  unb  ätl&er  gu  eftrabieren  unb  bann  erft  weiter 
gu  bel^anbeln;  babei  nimmt  man  non  ber  urfprfinglid^en  gutgemifc^ten  ®ubs 
ftang  ie  nai)  bem  gcttgel^alt  ber  ©amen  bie  boppeltc  ÜRenge  ober  Vs  «nebr 
ei»  fonft  für  biefe  35eftimmungen  genommen  gu  roerben  pflegt.. 
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4.  Seftimmtiitg  bed  ®ettfB(gcl^a(ted  In  beit  (Sntctfevenfaiiteit* 

3ur  SJcftitnmung  bed  ©cnfölgel^altc»  in  bcn  ©rucifcrcnfatncn  ctnpficl^lt 
D.  görftcr*^)  folgenbcs  Sctfal^rcn: 

25  g  ber  gepuluerten  Subftan}  loerben  in  einem  ®Iad!oIben  mit 
SBaffer  ju  einem  bfinncn  Srci  oerru^rt  unb  nac^  Serlauf  einer  ^«IBett 
©tunbe  SBafferbampf  ^ineingeleitet,  roelcfier  mit  bem  ©enföl  fn^  in  einem 
luftbic^t  anfd^Iiefecnbcn,  abroärtö  geneigten  Äül^Ier  oerbid^tet,  beffen  fenlrcd^t 
l^eraBgeBogene  ©pi^e  in  einen  etwa  260  cc  faffenben  Äolben  mit  60  cc  einei^ 
mit  Ämmonial  gefättigten  aifofiofe  tautet,  fo  ba^  bie  ©pifec  be0  ftül&Ieri^ 
einige  9MiIIimeter  unter  ber  iS^n\\iQttii»obexflaä)e  ftdfi  Befinbet.  Slac^bem  fo- 
uiel  aSaffer  überbeftilliert  ift,  ba^  bie  fJIöfriglcitgmenge  in  ber  Borlage 
etüoa  200  cc  beträgt,  mirb  bie  ba&  gebilbete  S^ioftnamin  ent^altenbe  Slufrig» 
leit  nad^  eixoa  12ftunbigem  Stehen  im  oerfc^loffenen  jtolben  in  einem 
Sec^erglafe  jum  Sieben  erl^ifet,  eine  jur  Sinbung  beg  ©^roefefe  mel^r  afe 
augrei^enbe  SRenge  oon  in  ber  unten  befc^riebenen  SBeife  bereitetem  Duedf» 
fiIberojt|b  l&injugefefet  unb  nod^  einige  SRinuten  unter  Umrühren  im  ftod^en 
erhalten.  Sor  bem  oottigen  Srfolten  roirb  eine  jur  ßofung  beg  über* 
fd^üffigen  Duedffilberojrjbeg  unb  beS  burc^  ßinroirfung  bt»  ?lmmoniate  ge* 
bilbeten  Dfr)bimercuriammoniuml&t)brofi)be8  ausreid^enbe  9Rcnge  Stianlalium* 
lofung  ^injugefeftt  unb  bi0  jur  DÖHigen  Befreiung  beS  ©(^roefelquedtfilber» 
oon  anberen  Sieberfc^Iägen  umgerül^rt.  S)a0  ©eroid^t  beg  auf  geroogencm 
gilter  gefammelten,  mit  ^eifeem  SBaffer  au0geroaf(^enen,  getrodneten  unb 
geroogenen  Sieberfd&IageS  von  ©d^mefelquedffilber  roirb  mit  0,4266  multi« 
pliciert,  um  ba»  ©eroid^t  beö  jur  S^^f^Öunfl  gelangten  ©enföte  ju  er* 
mittein. 

®a8  Duedfilberojiib  roirb  ftet«  frifd^  in  ber  Seife  bereitet,  ba^  26  cc 
einer  4  procentigen  Duedtrilberc^Ioriblöfung  mit  überfc^fiffiger  Äalilauge  ocr« 
fefet  unb  bis  jum  flocken  crl^i^t  roerben;  eö  gelangt  mit  ber  gaffungSfluffigleit 
jur  Berroenbung. 

Über  bie  fonftige  Beftimmung  beä  ©enfoleä  oergl.  be«  Berf/iJ  S^emie 
b.  menf^I.  SttabrungS»  unb  ®enu|mittel  II.  Bb.  3.  Aufl. 

VI.  «Körner  unb  ^e^Ce  6er  Qeveatxen  tmö 
^eqxttnxxtöfen. 

®ie  fförner  ber  ©erealien  unb  ßeguminofcn  laffen  fid^  für  bie  ge* 
roöbnli^e  Snalpfe  burd^roeg  im  naturlid^en  3uftanbe  ^inreic^enb  fein  mittdft 
ber  ©d^rotmü^Ie  jerHeinern  unb  mal&Ien.  gfaffs  ein  Bortrocfncn  erforbcr* 
lic^  ift;  oerfäl&rt  man  nad^  ©.  242  unter  S. 

Slud^  ift  bie  Beftimmung  ber  fonftigen  Beftanbteile  na^i  ben  unter  8[ 
©.  211—242  angegebenen  SKet^oben  auiJjufu^rcn. 

3ur  ©tarfebeftimmung  roerben  3  g  ber  nac^  ©.  244  feingepufocrten 
©ubftanj  nac^  @.  234  oerroenbet;  babei  finb  bie  in  5Baffer  löölid^en,  in 
3udfer  überfü^rbaren  Äo^Ie^tibrate  (S^det,  ©cytrin  2c.)  ebenfalli^  ju  berud* 
fid^tigen  unb  in  STbjug  ju  bringen. 

*»)  8anbm.  5Berfucl)S|tat.  1888.  Bb.  35.  ©.  209 

Digitized  byVjOOQ IC 


ilörner  unb  ÜJlcfilc  bcr  ©crealieu  unb  öcöuminofen.  255 

®er  ©affcrcEtraft  von  ©ctceibc-  unb  iDIcI&Iactcn  pttriert  oft  fc^r 
langfatn;  iebod^  roirb  man  ba^  gfiltxicrcn  burrf)  bic  bcfanntcn  3Rittcl 
(Kafferftra^Ipumpc,  Sfiljfiltcr  2c.)  bcfd^Icunigcn  fönncn.  am  bcftcn  mirb 
frcilid^  eine  Sflearfc^c  $rcffe  roirfen***);  an^  lann  man,  wenn  e0  fid)  "^anpU 
fad^Iii^  um  bte  Sefttmmung  von  ^ndex  unb  2)e;trin  im  SSaffere^trafte 
^anbelt,  bie  Subftang  einfach  mieber^olt  mit  äSaffer  fc^ütteln,  bx»  3uc  Warfe 
auffüllen,  einen  Seil  ber  Slüffigfeit  abmeffen,  mit  Sleieffig  unter  3«fö6 
einiger  Sropfen  Don  Sannin«  unb  fietmlöfung  faSen  unb  l^ierauf  filtrieren. 

Si»  erübrigt  |ier  nod^  einige  befonbere  SRetl^oben  ju  befprec^en,  namlici^: 

1.  ^te  SefÜmiitittig  ber  Sacfföl^igfeit  tint»  ^t^M 

(Jbiw,  ber  Qualität  beS  SBetjenS  unb  SRoggeni^). 

S)ie  größere  unb  geringere  Sadfä^igleit  einei5  STOel^Ieg  mirb  oielfac^ 
einjig  unb  allein  bem  Oe^alt  bed  TOel^Ie^  (JKJeijenmeftle«)  an  Äleber  ju» 
gefdirieben.  ®8  ftnb  beö^alb  eine  Slei^e  Serfa^ren  in  Sorfd^Iag  gebrati^t, 
roel(|e  barauf  berufen,  au3  einem  ffieisenme^I  (bjro.  aus  einem  ju  3Rd)l 
gemal^Ienen  Sßeijen)  ben  Kleber  burc^  9(udmaf(^en  ju  ifolieren  unb  bie 
HRenge  roie  Dualität  be3  fflebers  ju  ermitteln.  Stuf  biefem  ^rinjip  be- 
rufen ba^  aieurometer  oon  Solanb")  unb  ba&  g^rinometer  oon 
Ä.  3S.  Äunife")  in  SReubnifc  bei  Seipjig. 

giad)  »olanb  merben  30  g  SKe^I  mit  15  g  SSaffer  $u  einem  £eig 
angerührt,  biefer  einige  3^^  (1— -3  ©tunben)  ftel^en  gelaffen  unb  entroebcr 
in  einem  Seinentud^  ober  auf  einem  ^aarFieb  bur^  einen  SBJafferftral&I 
unter  fortroa^renbem  Äneten  auSgemafc^en,  ber  erhaltene  Kleber  frifc^  ge« 
n)ogen,  ali^bann  (7  g  baoon)  in  bem  9(Ieurometer  auf  2)e]^nbarfeit  b^m. 
3fi^igfcit  geprüft,  ff unife  oerroenbet  entroeber  ebenfalls  ben  auSgemafd^enen 
ffleber  ober  bireft  ben  Xeig  auS  bem  gangen  9Kel&L 

Dfer  mac^t  einen  Seig  aus  bem  9Re^I  unb  prüft  ben  ®rab  ber 
Seftigleit  einfach  bur^  ©rüden  mit  bem  fjinger;  je  fefter  ber  Seig,  befto 
beffer  ba»  3ftt% 

S)ie  internationale  3un)  für  bie  SBJiener  2BeItauSfteHung^)  grünbete  i^r 
Urteil  auf  Ermittelung  ber  SKenge  ffiaffer,  meiere  ba&  Sßel^l  jur  Seigbilbung 
gebrauchte;  je  mel^r  SBaffer  erforberlidfi,  befto  me^r  ffleber  enthält  ba&  SMe^I. 

Slobin")  be^anbelt  24  g  SKe^I  in  186,5  cc  oerbünnter  gfpgfäure 
bei  93®  6.  unb  prüft  ba^  fpeg.  @em.  ber  geflärten  Ööfung;  je  ^ö^er  ba» 
fpej.  ®ero.  ber  ßöfung,  befto  me^r  Kleber  foH  oor^anben  unb  befto  beffer 
fott  ba&  aRe^I  fein. 

^alenfe  unb  SRofelinger*^)  fonnten  iebod^  ö"f  ®tunb  mehrjähriger 
35eoba(5tungen  feine  regelmäßigen  »ejiel&ungen  jroift^en  ber  Sadffä^igfeit 
unb  bm,  fflebergel^alt  feftftetten;  bagegen  glauben  fie  in  folgenbem  ffier» 
fahren  ein  5DlitteI  jur  DualitätSfeftftellung  ber  äße^Ie  gcfunben  ju  ^öBen: 

«>)  203.  *tlll| .  3eitfcf)r.  f.  onal^t.  6^emie.  S3b.  11.  @.  56. 
")  S5ergt.  O.  S)ommer'8  ßertfon  ber  S3erfdlf(^ungen.  1887.  ©.  545. 
^^  SSergt.  gr.  Sflobbe  in  Öanbro.  9[Jerfucf)§ft.  1885.  ©b.  31.  @.  184. 
")  ©agner 'S  ^anbbud^  b.  2:ed)noIogie.  33b.  3.  ©.  71. 
**)  ©tngler'S  pot^tcc^.  Sourn.  S3b.  147.  ©.  452. 

**)  ßonefponbcnjbl.  b.  freien  93ercinlgung   bat)er.  S5ertreter  b.  angero.  (5^em. 
1884.  5Rr.  I. 
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2  g  Vtäjl  merben  mit  100  cc  äSaffer  unb  }tt)at  unter  aEma^Iid^em 
Sufugcn  in  einer  ^orjellanft^ale  fein  jerrieben,  barauf  in  einen  250  cc 
faffenben  ÄoIBcn  gefpült,  rocid&er  1'/«— 2  ©tunben  in  einem  Safferbabc 
bei  60—70°  S.  unb  juleftt  furjc  QAt  bei  100®  ®.  crroarmt  wirb.  9tad^  bem 
ßrfalten  mirb  bid  jur  SRarle  aufgefüllt,  filtriert,  unb  im  fJfUtrat  mie  ublid^ 
ber  3"*«  (auf  SRaltofc  umgercd^net)  beftimmt;  fie  fanben  fo  9»aItofe: 

fBci^  Roggen 

®ute»  SRe^l  10—20%  10—16% 

Sd^Ied&teö  aRel&I       40—50,,  30—50,, 

Sl.  ftapfer**)  fanb  iebod^  biefe  Slefultate  nic^t  beftfitigt;  er  erl&ielt 
}.  S.  ffir  gut  badCfä^iged  3Stt^l  md)  oorftel^enber  9Retl^obe  mel^r  9RaItofe 
ald  für  fc^Iec^t  badfäl^iged  9Re|l. 

8fr.  ®ünt]&er")  berüdild^tigte  aufeer  ber  SRaltofe  nac^  bem  Berfal&ren 
Don  $.  unb  3%.  auc^  nodg  bie  urfprünglid^  Dorl^anbene  SKenge  aRaltofe 
((gn).  Qndtc)  unb  bie  freie  SRild^fäure.  f$ur  Seftimmung  ber  le^teren 
mürben  10  g  9Rel^I  mit  einer  gleidgen  SKenge  gereinigten  ©anbei»  in  einer 
Steibfd^ale  innig  gemifdit,  in  eine  $apierpatrone  gebrad^t  unb  in  einem 
©o^i^Iet^d^en  8fettqrtra!tiondapparat  12  ©tunben  mit  abfolutem  Sdlolol 
•  eytral&iert;  man  bringt  bie  ßofung  auf  100  cc  unb  beftimmt  in  ber  einen 
^älfte  nad^  Serjagen  be0  Jnioi&ofe  bie  SRenge  3"*^  (awf  3RaItofe  be- 
red^net)  nad^  8[IIi]^n:>®o;l&Iet,  in  ber  anberen  $alfte  bie  freie  ©aure 
(ate  Wild^fäure)  bered^net,  inbem  man  biefelbe  mit  Sadhnui^tinltur  oerfe^t, 
fo  lange  !oc^t,  bii»  feine  gfarbenoeranberung  mel^r  ftatt^at  unb  n>ie  üblid^ 
titriert,     ©untrer  fanb  auf  biefe  SBeifc: 


SRormoI 

3*ogger 
(nid 

Vo 

t,  auSgei 
}i  bodCfi 

7? 

Dadbfen 

SRittel 

IRiii. 

eiaenme 
normal 

iRUtel 

3JäIdMdure 

gRaltofc 

(urfprünglid^) 

SD^aitofe 

(gebilbet) 

0,023 
0,176 

32,6 

0,045 
0,318 

47,7 

0,036 
0,210 

0,059 
0,512 

48,2 

0,112 
1,09 

51,3 

0,004 
0,035 

11,9 

0,023 
0,106 

34,0 

0,011 
0,053 

^iernad^  jeigt  bas  nic^t  badfäl^ige  äßel^I  an^  audgemad^fenem  9loggen 
aderbingd  mel^r  9KiId^faure,  au^  me|r  3RaItofe  fomol^I  urfprunglid^  vou 
l^anbene  al»  and)  burd^  ©auerung  bjm.  2)iaftafe  gebilbete;  inbed  [inb  bie 
Ünterfd^iebe  fo  gering,  bai  [xi)  l^ierauf  fein  Unterfd^eibungi^oerfal^ren  jmifd^en 
badfal^igem  unb  ni(^t  badfäl^igem  9Rel^Ie  grunben  lagt. 

ai.  SKardfer  l^at  bal^er  an  ©teile  aller  biefer  Serfut^e  ben  „junftge» 
redeten"  SadCoerfud^  nadg  aEen  Stegein  ber  $ra^9  in  einem  mirflid^en 
Sadfofen  gefefet,  roä^renb  U.  Äreufiler*®)  einen  ber  $raji8  nac^geal^mten 
8adFoerfu(§  im  fleinen  audfäl^rt. 

^)  (gbcnbort  1885.  SUr.  II. 

")  ÜJHtteil.  ouö  bem  pj^ormaj.  Snftitut  in  (griongen  oon  «.  4)1  Ig  er.  1889. 
^eft  n.  ©.  13. 

*•)  SHac^  ^SHe  «WüI|Ie''  1887.  «Rr.  35  In  (5entr..)ÖI.f.  «grü.-e^em.  1887.  S.  773. 
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25     g  bt»  ju  prufcnbcn  SKc^Ieg, 
12,5  „  ©affer, 
0,6  „  8"tc  ^reftl&cfe  unb 

0,3  „  Stoi)\ali  roerben  in  einem  paffenben  ®d^ald|en  for9fant 
unb  unter  SSermeibung  eines  jeglichen  S3er(ufteiS  gemifd^t,  inbem  man  erft 
$cfe  unb  ftoc^falj  im  SBaffcr  oerrül&rt  unb  bann  ba»  aKe^I  allmäl&li(i&  Sinju* 
^gt.  9Ran  bebient  ftc^  anfangt  eined  ©pateld,  fpäter,  gum  befferen  ^nxd)> 
Incten,  bcr  ^finbe;  um  Serlufte  burc^  Stnl^aften  ju  uermeibcn,  mirb  etoad 
9Re]^I  aufgel^oben,  mit  meld^em  man  bie  anl^aftenbe  Seilc^en  loi^reibt. 

S)er  fcrtiggcftettte  Seig  wirb  in  eine  aM  ftarfem  SKeffingBIedi  l&erge« 
fieDte  SSadRapfel  gefüllt,  roeldie  aui^  einem  annal^ernb  60  mm  meiten  unb 
tbm\o  ^o^en  (Splinber  mit  Beiberfeitd  plangefd^Iiffenem  Staube  Befielet;  ate 
©edfcl  unb  Soben  bient  je  eine  etroad  größer  bemeffene  ebengef(|liffene 
©d^eibe.  SRad^bem  ber  Seig  mittelft  cineiJ  Ileinen  SKörferpiftiHö  mäfeig  feft 
eingcbrudt  ift,  wirb  berfelbe  bei  offener  ftapfel  2  ©tunben  in  einem 
3^rod[enf(§ranI  bei  30°  6.  bem  Slufge^en  uberlaffen,  barauf  bie  betreffenbc 
Jtopfel  rafd^  mit  bem  gugel^örigen  Sedel  unb  S)ra^tuerf(^Iu6  oerfel^en  unb 
20  äRinuten  lang  in  einem  injroifd^en  bereits  auf  250°  ®.  erroärmten  i)U 
habt^)  auggebadfen.  3Ran  nimmt  bie  Sadffapfeln  rafd^  l&erauS,  läfet  [\t  er» 
falten,  fd^iebt  ba§  ®tbad  l^eraud  unb  ermittelt  baQ  Solumen  mie  folgt: 

Sin  c^IinberformigeS  ©lasft^alc^en  mit  eben  gefd^Iiffencm  Slanbc  unb 
fo  grog,  ba%  beim  Einbringen  beS  größten  ^robegebäcls  aSerfeits  nod^ 
8 — 10  mm  Spielraum  uerbleibt,  wirb  unter  bel&utfamem  Sinrutteln  mit 
©lasperlen  bis  jum  Überlaufen  angefüllt,  ber  Überfluß  mit  einem  glatten 
@tabd^en  abgeftrid^en  unb  ber  Snl^alt  in  einen  grabuierten  Splinber  ge« 
brod^t,  inbem  man  uorfic^tig  rüttelt  unb  aufftofet. 

Slad^bem  fo  mel^rmald  ber  3n^alt  bed  ©ladfd^ald^enS  ermittelt  ift, 
giegt  man  aM  bem  S^Iinber  fo  oiel  ©laSperlen  in  bas  ®lasf(^äld^en, 
bai  beffen  S3oben  ettoa  1  cm  l^oc^  bamit  bebedK  ift;  barauf  brudt  man 
ba»  Srobd^en  fanft  ein,  füttt  ben  frei  bleibenben  Slaum  unter  leichtem 
9lutte(n  mie  oorl^in  gang  mit  ©ladperlen  aus,  giebt  bie  abgeftri^enen, 
überfd^üffigen  ©laSperlen  mieber  in  ben  @t)Iinber  gurüdF  unb  erfährt  ba^ 
Solumen  beS  ®ebädt^  an^  ber  Siffereng  ber  ©laSperlen  im  Stjlinber  oor 
unb  nad^  bem  Serfud}. 

ÄI8  3RangcI  an  bicfcm  IBerfa^ren  »irb  bejcici^net,  ha%  babei  nici^t  baS  bei  »cr- 
f(^iebenen  SKe^Iforten  ^öd^ft  »crfd^icbctte  IBcrmögcn  ber  jur  3:eiöbübuttg  crforberlici^cn 
SBafferaufno^me,  worin  fettend  ber  ^üUer  unb  f&hdtt  bad  ^au)}tmer!mal  ber  IBad« 
fa^igfeit  gefud^t  »irb,  SÖerurfftd^tigung  finbet. 

2.  9lüi^i»M  beS  &ttu»  beS  SBetgeitS. 

S)aS  ßlen  bes  SBeigenS  gefd^iel&t  ju  bem  3roedt,  um  ba»  ^eftoliter* 
©emid^t  eines  SSeigenS  geringer  Qualität  gu  er^o^en;  benn  bur(|  Dlen^) 
fugen  [i^  bie  ®eigenf6rner  leidster  an  einanber;  eS  gel&en  mel&r  Äörner  in 

")  S)aS  Ölbob  »irb  öon  3Kcd^onifer  Söola  in  93onn,  bie  onberen  Seile  beS 
Apparates  öon  (5.  ®erI)orbt  bofelbft  geliefert. 

")  auf  1000  kg  SGßeigen  öermenbet  man  Va— 1  ^£^^5  ^^^  *^"^*  ^"  lefttcreS 
©c^aufeln  unb  wirp  mit  ben  geölten  (Scf)oufeIn  ben  äöetjen  um. 

Saiih»ictf(^ftL  etoffe.  17 
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ba&  ^eftoltter,  unb  roenn  biefei^  78  kg  ftatt  75  kg  tuiegt,  iDtrb  ed  vtc'^älU 
ntdmägtg  viel  l^ol^er  6eja^U. 

5)cr  5Ra(i^i»d§  bc8  £)Icn8  ift  faum,  »enigftcnS  nid^t  immer,  mit  ©id^erl^cit  ju 
erbringen. 

^ir  bigeriertcn®*)  2  ©tunbcn  je  1  kg  ungeßlten  unb  geölten  SBcigen  in  ber 
^altc  mit  700  cc  Ät^er,  goffen  ab  unb  faulten  ben  Sßeijen  mit  »eiteren  500  cc 
ät^er  ah,  5)er  ät^er  würbe  filtriert,  Derbunftet  unb  ber  gfcttrücfftanb  gebogen;  nid^t 
geölter  aSeijen  gab  auf  bicfe  Söeife  0,90— 1,02 o/^  gfctt  an  ben  St^er  ah,  geölter 
bagcgen  0,99 — 1,17%,  alfo  nur  ganj  uni»efcntlid^  md^r,  nja§  bei  ben  geringen  an* 
get»enbeten  SRengen  Öl  ju  enwarten  ift. 

^aä}  ^iml^  foH  man  ben  fraglid^en  SBcijen  in  einem  @Iafe  mit  ettöaö  SBronje« 
<3ult)er  fd^ütteln,  bie  Körner  bann  auf  tro(!ne8  ^apizt  bringen  unb  bamit  etwa» 
obreiben.  3ft  ber  Sßeijen  geölt,  fo  übergiel^t  er  fid^  mit  ber  ©ronge  unb  »ergolbet 
fid^  gleid^fam;  ungeölter  Söeijcn  bagegen  reibt  fld^  leidet  ab,  cö  bleibt  nur  in  ber 
Äerbe  unb  on  ben  ©rannen,  bem  fog.  IBart  ettooS  ^dngen. 

ä^^nlid^  »ie  SBronaepuber  toer^&lt  fid^  ©urcuma^ulwer;  bie  Unterf(i^iebe  treten 
l^ier  fogar  ettoad  beutlid^er  auf. 

©in  anbereS  SSerfal^ren  beftel^t  barin,  ba§  man  ein  abfolut  fettfreic§  S3c(i^crgla§ 
mit  Söoffer  füllt  unb  etwag  @am<)^orftaub  auf  bie  3öafferfl&d^e  fhreut.  3)ie  ©am^l^or« 
teild^en  geraten  in  eine  lebhafte  ^en^egung;  biefe.  ^ört  aber  auf,  wenn  man  geölten 
Sßeiaen  in  baö  I3cd^ergla8  giebt,  fle  bleibt  bagegen,  »enn  ber  Söcigcn  nid^t  geölt  ift. 

5)ie  ^Prüfungen  mit  SSronjc-  unb  (5urcuma<>ulöer  finb  im  allgemeinen  nod^  ju« 
»erloffiger  al8  le^tere,  inbeS  aud^  nid^t  fo  guöerloffig,  bafe  fid^  ][>iemad^  mit  ©id^er- 
l^eit  geölter  unb  nid()t  geölter  SBeigen  unterfd^iben  lie^e.  3Benigften8  foll  mon  ftäö 
nid^t  geölten  unb  fclbft  geölten  Söeijcn  jum  IBerglcid^  ^erongie^en,  um  nid^t  irre  ju  gd^en. 

3«  SefHmiitititg  bed  9ltlüi9t^t^nlM  ber  Sntiineti  i$to«  ht»  giftigen  Sinffed  bariit* 

S)ie  ßupinenförncr  fonnen  von  0,1  Bi»  gu  1,0%  SCHaloibe  enthalten, 
benen  man  bie  ©iftigfcit  bcrfelbcn  Bjro.  bt»  ßupincn^euS  jugefd^riebcn  l^at. 
aWan  ift  ba^er  fd&on  feit  lange  Befträt,  bicfe  nä^er  gu  (^arafterifieren  unb 
quantitatio  gu  Bcftimmcn. 

SRit  ÜBergel&ung  ber  älteren  aWctl&obcn  (oon  Sic^i&orn,  öc^er, 
©icroert)  möge  ^icr  ba^  Serfa^rcn  oon  ®.  ßieBfc^er®*),  SR.  ^agcn®*), 
@.  JBaumcrt")  lurj  angebeutet  unb  Bejuglid^  einge^enberer  Unterfud&ung 
unb  ber  einfd^Iägigen  ßitteratur  auf  bie  citierten  Quellen  uermiefen  werben. 

§iernad^  wirb  eine  nid^t  ju  geringe  SKenge  gemal^Icner  ßupincnforner 
(mel^rcre  100  Bi»  etroa  1000  g)  mit  faljfäurd^altigcm  8IH0I&0I  roieber|oIt 
cEtral^iert,  ber  älfo^ol  uetbunftet,  ber  Sludfftanb  mit  flali^pbrat  allalifd^ 
gemacht  unb  mit  ^etroleumat^er  aui^gefd^üttelt.  2)a  le^terer  Sludgug  noc^ 
immer  Sfarbftoffc  unb  gcttc  entl^alt,  fo  mirb  berfelBc  mit  @algfäurc*5altigem 
SBaffcr  burd^gef^üttelt,  roeld^cS  bie  ällaloTbe  roiebcr  aufnimmt;  ber  Sßetro* 
Icumätl&cr  roirb  aBge^oBen,  bie  roafferigc  faigfaurc  ßofunjg  ber  8ÖfaIoibc 
oBermald  mit  @oba  unb  Jtaliuml^^bro^b  gerlegt  unb  mit  Sltl^^Iätl^er  DoQig 
auggefc^fittelt.    Slad^  bcm  aBbcftiHiercn  be»  ät|cr8  BlciBen  bie  nod^  immer 


6»)  ©ergl.  4>.  Söeigmann:  (5^m.  Stg.  1888.  @.  1358. 
«»)  3ul.  Äü^n:  ©eric^te  au§  b.  lanbm.  Snftttut  b.  Unioerfltdt  ^atte.   1880, 
^eft  II.  @.  53. 

«)  ebenbort  1886.  ^eft  VI.  @.  46. 

")  ßanbiu.  »erfud^Sft.  1882.  S3b.  27.  @.  15  u.  1884.  ©b.  30.  ©.  295. 
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ttwa^  verunreinigten  STHaloibe  als  Braune  oligc  fjflüfrigfeit  surüdt,  bie  beim 
©rfalten  unter  Umftänben  In)ftaIIinif(i^  crftarrt. 

3ur  weiteren  Srennung  ber  aifaloibe  roirb  ber  Sludftanb  —  roegen 
ber  großen  Smpfinblic^eit  ber  ßupincnallaloibe  gegen  ©auerftoff  int 
©affttftoffftrom  —  roieberl&olt  beftiHiert  unb  auf  biefe  SBeife  ha»  „ßupinin" 
(Csi  H40  Ns  Os),  roeirfieö  ben  niebrigften  ©iebepunit  beftfet,  ber  §auptmenge 
nad)  t)on  ben  anberen  Safen  gcf(i^ieben.  ffier  In|ftaffinif(^e  SRüdCftanb 
roirb  bagegen  burd^  Umlrpftallifieren  aug  Sltl^er  gereinigt  unb  roeiter  nad^ 
Steutralifteren  ber  äßutterlauge  mit  ©al^faure  unb  bntd)  flauen  mit  einer 
conc.  roäfferigen  Sofung  oon  ^ßlatind^Iorib  oon  ben  flfifftgen  Safen  befreit. 

@.  Sauber®^)  oereinfad^t  biefeS  Serfa^ren  bal^in,  bafe  er  etwa  25  g 
feingeputoerte  ßupinen  nit^t  mit  faljfäurel&altigem,  fonbern  mit  geroö^n» 
lid&em  80—90  gräbigem  aifol^ol  (Va  1)  unter  Slnroenbung  eines  SHidfflufe* 
fü^lerS  Vs  ©tunbc  toä)t,  ben  aifol&ol  abgießt,  bie  ^traftion  3  mal  roieber« 
l^olt  unb  fd^ließlid^  bie  ©ubftanj  nod&  auf  bcm  Silter  mit  Reißern  aifol&ol 
auSroafc^t.  Sie  alfol&olifd&en  SluSjfige  werben  mit  25—30  Sropfen  ©alj* 
fäure  uerfefet,  unb  burd)  ©eftillation  jule^t  unter  3wföfe  »on  SBaffer 
uottftanbig  oon  SlHol&ol  Befreit,  ber  Slüdftonb  in  einen  ©d^eibetrid^ter 
gegeben  nnb  burd^  5  maligeS  SluSfd^ütteln  mit  ?ßetroIeumätl&er  gereinigt. 
Sen  fo  gereinigten  äuSjug  concentriert  man  bei  ca.  50^  ®.  Bis  faft  jur 
Srodne,  oerfefet  i^n  mit  ömmonial  unb  etmas  ffalil&gbrat  unb  fd^fittelt 
i]pn  5  mal  mit  50  cc  eines  bei  40®  ®.  Rcbenben  5|Jeh:oleumätl&crS  aus.  ®ie 
at^er«?luSjuge  werben  in  ein  geroogened  ÄolBd^en  filtriert,  ber  StI&er  ab' 
bcftiHicrt,  ber  Sludtftanb  8  ©tunben  lang  bei  einer  50^  ®.  nid&t  üBerfteigenben 
Temperatur  getrodnet  unb  gewogen.  2)ie  ©ewic^tSgunal^me  giebt  bie 
©efamtmenge  ber  SHIaloibe. 

®er  gewogene  StüdFitanb  wirb  moglid^ft  genau  mit  einer  mit  ber 
10  fachen  SKenge  Sllfol&ol  oerbünnten  ©aljföure  unb  fo  lange  tropfenweife 
mit  $latinc^loriblöfung  oerfe^t,  als  nod|  eine  f^ädung  BeoBad^tet  werben 
lann,  aBer  nidjt  me^r,  weil  ber  9iieberfd&lag  in  überfc^üffiger  ?ßlatinlöfung 
wie  aud^  in  freier  ©äure  losließ  ift.  @ntftef|t  im  ^^iltrat  burc^  $latind^lorib 
nod^  ein  SRieberfd^lag,  fo  wirb  berfelBe  eBenfattS  auf  baS  gewogene  gfilter 
geBradit.  93on  bem  gewogenen  $latinnieberfd^lag  werben  27,4%  als  auf 
Pfiffiges  älfalolb  entfaffcnb  angenommen. 

9laä)  ben  Unterfuc^ungen  oon  ®.  ÖieBfd^cr  (1.  c.)  Befi^en  bie  ßupinen* 
alfalotbe  jwar  ftar!  giftige  (Sigenfc^aften,  inbeS  oerurfac^en  fie  nid^t  bie 
eigentliche  ßupinenfranfl&eit  bie  fog.  „flupinofe";  biefe  fd^eint  burd^  einen 
fermentartigen  ©toff  Bewirft  gu  werben,  ben  ßiebft^er  baburd^  gewinnen 
lonnte,  ha^  er  fein  gemal&lene  ßupinenlörner  (ober  §eu  ober  Sd^oten) 
48  ©tunben  mit  ®lt)cerin  in  SSeru^rung  ließ,  burc^  ein  %nä)  abpu^te 
unb  mit  bm,  boppelten  Solum  Sllfol^ol  oermift^te;  l&ierburc^  fc^ieb  [16)  ein 
fd^lcimig  flotfiger  S8ieberf(§lag  aus,  weld^er  —  nad&  2  tägigem  ©tel&en  unb 
2  maligem  SluSwaf^en  mit  SJlIol^ol  —  mit  SBaffer  oerrieBen  Bei  Äanindpen 
@clBfu(^t  oerurfad^te.  ©iefer  bie  ßupinofe  Bewirfenbe  Seftanbteil  oerliert 
burd^  kämpfen  unb  burd^  ©äl&rung  feine  ©d^ablid^feit. 


«)  ^nbm.  «erfud^Sft.  1883.  ©b.  29.  @.  452. 
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Vn.   ©Cftuc^en,  ^texe  unb  ft^ttficße  gewerßRc^e  Jlßfdffe. 

SDie  d^emtf(^e  Unterfud^ung  biefer  abfalle,  roeld^e  oielfadg  für  bte  Unter« 
fu(^ung  feinpuluerig  genug  finb  ober  ftc^  i>oä)  mie  Olbici^en  im  natürlichen  3u' 
ftanbe  fein  mal&Icn  laffen,  rirf|tet  fid&  gong  nad&  ben  unter  3  angegebenen  9Re- 
t^oben.  Sei  ben  DHuc^en  pPegt  meiftenS  nur  ber  ®e|alt  an  Röteln  unb  fjfett 
beftimmt  ju  werben;  bei  ben  Äleien  empfiehlt  [lä)  aud&  nod&  bie  Seftimmung 
ber  ©oljfofer,  roeil  bcren  SRenge  für  ben  gutterroert  ber  flieie  oon  Belang 
ift;  je  Iß^er  biefe,  befto  geringwertiger  burd&roeg  bie  Äleie. 

Sn  Dielen  fjfallen  l^anbelt  ed  ftc^  bei  Unterfud^ung  biefer  8(bfaIIe  oud^ 
um  bie  fjwgc  ber  Unoerborben^eit  unb  Steinzeit. 

3)ie  Swge,  ob  biefe  Futtermittel  rerborben  ober  unDcrborben  finb, 
lö^t  fid^  bii^  je^t  nur  annäl^ernb  unb  relatio  beurteilen;  einige  Slnl^alte« 
punfte  liefert  bie  ^ufung  auf  ©d^immeU  unb  gäulniSpilje  nad&  bem 
Serfafiren  oon  ?(.  Smmerling  ®.  240  ober  bie  Seftimmung  ber  Slanjig* 
feit  beß  tS^^^  w«b  ber  ©el&alt  einiger  Dllud^enfette  an  freien 
f^ettfäuren  nac^  9i.  ^einric^  unb  anberen  @.  223. 

gür  bie  Srage  ber  Sleinl^eit  ober  Serfälfd^ung  giebt  bie  d^cmifc^e 
Snal^fe  nur  in  feltenen  flauen  fidleren  Huffd^Iu^.  3ft  }.  99.  ein  ÖUud^en 
ober  Dlfud^enme^I  burd&  SRe^Iabfälle  oerfälfd^t,  fo  lann  ber  ®el&alt  an 
$roteIn  unb  @tarle  ate  Slnfialtepunlt  bienen;  ift  eine  Sleie  mit  gemal^lenen 
Steisfd^alcn  ober  fonftigen  J^olgfafcrreid^en  äbfäHen  oerfefet,  fo  fü^rt  eine 
Seftimmung  ber  ^oljfafer  gum  3iel. 

$at  j.  S.  eine  Roggenllcie  einen  ®e|alt  oon  17,50%  ©oljfafer  er- 
geben unb  ift  burd^  bie  mifroflopift^e  Unterfud^ung  ein  3"fttfc  ^^^  3leiö« 
fd^alen  erroiefen,  fo  beredfinet  fi^,  ba  normale  SRoggenHeie  6,16%/  Slei»» 
fd^alen  bagegen  34,95%  C^olgfafer,  alfo  34,95  —  6,15  =  28,80%  me^r 
enthalten,  in  ber  unterfud^ten  Sloggenfleie  aber  17,50—6,15  =  11,35% 
mel^r  ald  normal  gefunben  [\nb,  bie  ®röge  be0  3uf^6^^  na(^  ber  ®leic^ung: 

28,80:11,35  =  100:x  (=39,4) 
b.  f),    bie  Sloggenflcie   ift   in    biefem  gaffe   mit    39,4%  »leidfd^alen  ocr- 
fälfd^t  roorben. 

3n  ben  meiften  fjaffen  mufe  bie  grage  ber  Sleinl^eit  ober  Serfalfd^ung 
burd^  bie  mifroffopifd^e  Unterfud^ung  geffil&rt  rocrben. 


e*  SRifroffo^if^e  Itnietfit^img  ber  ^ititemtittel^)« 

2)ie  mifroflopifd^e  Unterfud&ung  ber  Futtermittel  unb  beren  Serun» 
reinigungen  ift  nad^gerabc  faft  fo  mid^tig  roie  bie  d^emifd^e  Unterfut^ung 
geroorben.  ©em  entfpred^enb  l^at  biefeS  frufier  ocrnad^läfrigte  ®ebiet  in 
ben  legten  ^a\)xen  eine  oielfeitigc  Bearbeitung  gefunben. 

Son  ben  nat^fte^enben  Slbbilbungen   Rnb  bie  ber  ^ulfenfrüdfite,  Öt 

6«)  S)ie  Slbteilungen  biefeS  Kapitel«,  nämlid):  (Screallen  unb  ä^nlid^e  ftärfe- 
reiche  guttermlttel  foroie  bie  bie  guttcrmittel  öerberbenben  pljc  unb  tierifi^e  @d^mo- 
rofecr  Pnb  oon  bem  crften  Slffiftenten  ber  Diepgen  35erfud^§ftation  Dr.  (&,  gridCe  be- 
arbeitet roorben. 
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famcn  unb  Unfeautfamcn  mit  einigen  auSnal^men  DriginatScit^nungcn, 
toel^c  oon  Dr.  ®.  So  15 m er  bcm  Scrfaffer  bcr  guge^örigcn  abfdfinitte  gröfeten» 
teite  roäl^renb  feiner  S^ätigfeit  an  l&iefiger  Serfut^Sftation  angefertigt  finb; 
bie  übrigen  ä^i^^wngen  [\nb  entnommen: 

1.  Sof.  SRöUcr:  SRihoffopic  b.  Sfla^ningö-  u.  ©cnufemittcl, 

2.  D.  3)ammer:  ^üon  bcr  35erf&lfd^ungcn, 

3.  6.  3)ammann:  3)te  ©cfunbl^eitSJpPcgc  bcr  lanbt».  ^auöfSußcticre, 

4.  gfr.  IBcttcfc:  SlnleitunQ  jur  mifroffop.  Unterfud^ung  bcr  gfuttcrmittel. 
Singer  biefen  ©d^riftcn  feien  nod^  für  töcitcre  ©tubten  genannt: 

5.  8.  SSittmad:  Anleitung  }ur  @r!ennung  k.  »on  SRoggen-  u.  SSei^nmel^I. 

6.  Uttterfd^cibunggmerfmale  bcr  »id^tigften  ©amen  unb  UnfrSutcr  öon  ©em- 
ipolowsfp,  8anb».  3cil^rbü(i^er  1874.  ©.  823, 

7.  $De§gl.  üott  ö.  «retfclb,  8anbw.  SJcrfud^Sft.  IBb.  26  @.  429. 

8.  2)e0gl.  »Ott  Äobuö,  Sanbw.  Sa^rbüd^cr  1884.  ©.  819. 

9.  SHe  lanbtö.  »id^tigen  [RüdCftanbe  ber  Ofabrifotion  wn  (5.  Äornaut^>  in 
aJHtteil.  b.  (i^em.»te(^n.  SScrfud^Öftation  f.  [Rübenautfer-Snbuftric  in  2öten. 
1887  ^eft  I,  n  u.  m. 

10.  (g.  D.  ^arj:  8anbi».  ©amcnfunbe. 

11.  Sßox  allem  oud^:  ^x.fflohht:  ^anbbud^  ber  ©amcnfunbe,  »cIc^cS  jc^t  in 
neuer  ^ufl.  erfc^etnt. 

Xrofc  ber  fleißigen  Searbcitung  meift  biefeS  fiapitel  noc^  mand^e 
Süden  auf  unb  mirb  fid^  laum  noSftänbig  erf^opfen  laffen,  n)ei(  bie  3(n« 
gal^I  ber  oermenbcten  3f"ttermittel  unb  bie  gorm,  in  roelc^cr  fte  angerocnbet 
merben,  bgm.  in  ben  ^anbel  fommen,  ferner  aber  aud^  bie  Slngal^I  ber 
Verunreinigungen  gar  ju  grofe  ift. 

äSir  lönnen  bal^er  in  Slad^ftei^enbem  nur  oerl^ältnidmägig  menig  unb 
bicfeö  aud^  noc^  gum  Seil  nur  mangell^aft  bringen.  Snimerl^in  rocrben  nac^ 
Diepgen  Srfal^rungen  bic  nat^ftel&enben  abbilbungen  in  nielcn  fallen  non 
»ufeen  fein  unb  reo  fie  lüden«  unb  mangell^aft  ftnb,  mögen  fic  ju  neuen 
Unterfud^ungen  unb  Srmeiterungen  Seranlaffung  geben. 

©ic  mifcoffopifd&e  Unterfu(^ung  ber  Futtermittel  bietet  infofern  mand^e 
©(^mierigleiten,  ald  biefelben  meiftend  ni(^t  in  gangen  hörnern  ober 
©amen,  fonbern  im  gerfieinerten,  gemahlenen  ober  geprefeten  3"ftanbe  im 
^anbd  oorlommen.  2)ie  Slnfertigung  oon  Querfd^nitten  ift  bal^er  burd^meg 
aui5gef(§loffen;  man  erhält  faft  immer  nur  tangential*  ober  Sflad^enanftt^ten 
unb  bieten  lefttere  ba^er  bie  meiften  Sln^altepunftc  gur  fSfeftftcHung  biefeä 
ober  jenen  Seftanbteiled.  hierauf  ift  in  ben  alteren  unb  aud^  mand^en 
neueren  mifcoflopifdfjcn  Unterfut^ungen  gu  menig  9ind\id)t  genommen;  fie 
geben  faft  audfd^Ue^Ud)  nur  Surc^fd^nittdanfid^ten,  mit  benen  man  t&  in 
einem  ^anbetefuttermittel  feiten  gu  t^un  fiat. 

Sel^uf^  Sorbereitung  ber  Futtermittel  für  biemilroffopifd^e 
Unterfu(:^ung  oerfäl&rt  man  im  allgemeinen  mie  folgt: 

1.  30  bid  50  g  ©ubftang  in  guter  üRittelprobe  merben  oon  ben 
md^Iartigen  Futtermitteln  bireft,  oon  benen  in  ftud^enform  2c.  nad^  bem 
Sermal^Ien  auf  ber  ©d^rotmül^Ie,  je  nad^  bem  3^^{I^in^"n9^guftanb  burc^ 
ein  feinereiJ  ober  grobereiJ  Sieb  oon  0,2  bis  0,5  mm  SKafd^enroeite  ober 
burd^  mel^rere  ©iebfä^e  geftebt  unb  bient  oon  bem  Slbgetlebten  ba&  feinfte 
SRelgl  (bei  fettreichen  9)iateria(ien  nac^  Entfetten  burd^  ^t^er  bgm.  Stirer« 
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aifol&ol)  jur  Unterfud^ung  ouf  ©tärfe,  inbcm  man  ba9  cntfcttetcaRcl&Imit  fo  oiä 
SSSaffer  anrul^rt,  bag  einemtld^tg«trü6e  t^luffigleit  entfielet,  ^teroonmerben  3  mal 
je  ein  Stopfen  auf  ben  OBieftträger  gebrad^t  unb  fomol^I  ol^ne  ate  mit3ufa^  von 
SoMöfung  bei  etma  300  fachet  Vergrößerung  auf  @tärIeform  unterfud^t. 

j(l8  Soblofung  menbet  man  entmeber  eine  uerbunnte  Sofung  ooit 
Sob  in  Sobtolium  (lefttere«  roirb  in  ber  20  fachen  SRcnge  SBaffer  gelöft, 
metaHifd^eö  ^ob  im  Überfd^ufe  gugefugt  unb  bie  ßöfung  oerbunnt)  ober  eine 
Verbannte  Söfung  oon  ^ob  in  SIIo^ol  an. 

breiartige  Futtermittel  mie  Sd^Iempe  zc,  gießt  man  burd^  ein  loderei^ 
ßeinen»  ober  ©afetu^  unb  oerroenbet  bie  folierte  3flöfrigWt  jur  ©torfe- 
Unterfud^ung,  ben  SRüdfftanb  gur  Seftimmnng  ber  gröberen  3cfffubftanj. 

2.  S)er  auf  bem  ©ieb  oerbleibenbe  fd^alen^altige  3lüd(ftanb  wirb  in 
2  Seile  geteilt;  ben  einen  Seil  befianbelt  man  —  fettreiche  ©ubftanjen  nac^ 
entfetten  mit  ät^er  bgro.  a:tl&er«aHo^oI  —  mit  oerbunnter  ©alpeterfäurc 
(fold^e  oon  1,2  fpej.  ®ero.  mit  etwa  bem  10  fad^en  Sol.  SSaffer  oerbünnt) 
eoent.  unter  S^iai^  oon  einigen  ^örnc^en  djlorfaurem  Sfalium  (angere  3^it 
im  SBafferbabe,  bi«  bie  9Raffe  ein  l&elleÄ  äugfe^en  angenommen  l&at,  ben 
anberenieil  in  berfelben Seife  mit  oerbunnter ffalilauge(etn)a  0,6— I,0%igerX 
gießt  bie  bigerierten  Siaffen  unter  ftarfem  Serbunnen  mit  ffiaffer  in  einen 
S^Iinber  ober  in  ein  l^o^ed  Sed^erglad,  läßt  abfi^en,  gießt  oorRd^tig  ab, 
fugt  abermals  äSaffer  ^ingu,  befantiert  mie  oor|in  unb  oermenbet  beibe  So« 
benfäfee  jur  mifcoffopifd&en  Ünterfud^ung  bei  oerfd^iebener  (150— 300fad^er) 
Vergrößerung. 

^äufig  empfiehlt  [id)  bie  mit  oerbunnter ©alpeterfäureaufgefd^IoffeneaRajfe 
nod^  meiter  birelt  mit  oerbunnter  Kalilauge  gu  be^anbeln  unb  bie  Stuctftänbe 
auf  einem  feinen  Jtoliertud^  gu  fammeln  unb  fdgmac^  aui^gumafd^en. 

®robe  Verunreinigungen  unb  Verfälfdgungen  lönnen  in  bem  @ieb« 
rfidftanb  gumeilen  f^ion  mafroffopifd^,  oft  mit  ^ulfe  ber  fiupe  erlannt  mer« 
ben,  inbem  man  ben  Stücfftanb  auf  einen  Vogen  meißen  ober  fd^margen 
$apierd  ausbreitet.  3Kan  lieft  bie  gleid^artigen  6d^alenteild[)en  mit  ber 
$incette  an&  unb  be^anbelt  biefe  für  fid|  getrennt  mie  oben,  moburd^  ber 
Kac^meid  i^rer  Slbftammung  erleid^tert  mirb. 

85ei  Beurteilung  ber  Steinzeit  ber  Futtermittel  ift  ju  berüdffic^tigen, 
ba^  ed  fafi  ftets  gemiffe  naturlid^e  Verunreinigungen,  }.  9.  burc^  Un» 
Irautfamen  giebt,  bie  fid^  häufig  nid^t  oermeiben  laffen,  bie  ant^  nii)t 
als  eine  abfi^tlic^e  Verfatfc^ung  ober  Veimengung  gu  betrad^ten  unb  gu 
beanftanben  finb,  menn  fie  fidg  in  mäßigen  ©rengen  bemegen  unb  ni^t 
giftiger  SRatur  finb. 

3)agu  lommt,  bai  bie  Äulturfamen,  bie  ber  Serealicn,  ßeguminofen, 
ferner  bie  Ölfamen  nid^t  feiten  burd^  einanber  oerlaben  ober  neben  eini» 
anber  aufbemal^rt  merben;  baß  befonberS  bei  ben  uberfeeifd^en  Clfamen« 
SranSporten  g.  V.  eine  ©d^iffslabung,  menn  \xt  mit  bem  einen  Ölfamen 
nid^t  ooK  gemorben  ift,  burd^  einen  anberen  ergängt  unb  le^terer  momog« 
Ii(^  gleid^geitig  mit  bem  erfteren  oerarbeitet  mirb. 

VefonberS  aber  ift  gu  beachten,  baß  bei  Verarbeitung,  beim  SRa^Ien 
ober  treffen  zc,  ber  (Serealien  unb  Ölfaaten  in  ben  (SIeoatoren,  SranSport* 
fd^nedten,  SfeinigungS-    unb  3^rfleinerungSmafd&inen,    mitunter  Seile   ber 


Digitized  byVjOOQ IC 


Sic  eercalien  unb  dl^nlid^e,  ftärtcreld^e  Futtermittel.  263 

Saat  guru(f6Iei6en,  roeld&e  fit^  beim  Übergang  uon  ber  einen  jur  anbeten 
Sorte  ber  nad^folgenben  mitteilen  unb  le^terei^  gfabrifationSprobuIt  unfrei« 
miQtg  verunreinigen  lönnen. 

9Ran  barf  bal^er,  menn  in  einem  ^anbeliSaBfallprobuIt  oereinjelte 
Äcftonbteilc  eine«  frembcn  ©amenö  rorfommen,  ntd^t  immer  ol^ne  weitere^ 
ouf  eine  abfiditlid&e  Scrfalfd^ung  f^Iiefecn.  Se^tere  ift  erft  bann  anju» 
nehmen,  wenn  berartige  fremjbartigen  Seftanbteile  in  größerer  unb  ge* 
roinnbringenber-  SRengc  oorl&anben  finb. 

Sienn  ferner  über  bie  SRatur  ber  Beimengung  nac^  ben  oorl^anbenen 
mifroffopif(§en  Stbbübungen  Sw^^f^I  befte^en,  fo  foll  man  ftet0  entroeber 
oorrotig  g^altene  mifroflopifd^e  Driginat^räparate  ober  beffer  frifci^  aud 
bem  oermuteten  Seftanbteil  bargeftettte  mifroflopifd^e  Präparate  jum  Ser- 
gletd^  ^eransiel^en  unb  barnad^  urteilen.  9(ui^  bem  ©runbe  empfiehlt  ftc^, 
fomol^I  oon  famtlic^en  in  Setrad^t  fommenben  Saatmaren  al»  an^  von 
ben  oerfc^iebenen  Unfrautfamen  unb  ben  ^ur  SSerfälf^ung  bienenben  9Ra« 
terialien  DriginatSDlufter  oorrätig  ju  galten,  roelti^c  man  in  S^^^WoXi^^ 
2um  S3erglei(|  j^eranjie^en  fann. 

Slufeerbem  ift  aud^  ftetö  bie  (^emifd^e  Slnalgfe  mit  in  Betraft  gu 
giel^en,  menn  burd^  bie  miIrofIopif(^  ermiefene  Beimengung  bie  mittlere 
d^emifc^e  S^fan'wicnfcfeung  ber  in  fjrage  ftel^enben  2Bare  oeränbert  roerben 
fann.  SBenngleid^  in  oielen  SfäQen  bie  d^emifd^e  3ufammenfe^ung  burd^ 
bie  Beimengung  leine  Stnberung  erleibet,  fo  mirb  bod^  in  anberen  f^äOen 
burc^  bie  gleid^jeitige  Serudfpd&tigung  be^  mi!rofIopif(^en  unb  d^emifd^en  33e* 
funbeö  ber  Beroci«  ber  Serfdlfd^ung  bjm.  ber  Verunreinigung  erft  ein. Fidlerer. 

SebenfaSd  ift  bei  Beurteilung  ber  Sleinl^eit  ober  Unreinheit  bgm.  ber 
Serfälft^ung  au8  ben  angegebenen  ©rünben  mit  UmFid^t  ju  oerfafiren  unb 
burfte  aud^  l^ier  ber  ©runbfa^  im  allgemeinen  ©eltung  f)abtxi,  ba^  e0 
beffer  ift,  ba%  ein  Sd^ulbiger  unbeftraft  auSgel&t,  ate  ba|  ein  Unfd^ulbiger 
einer  ungered^ten  Berbä(^ttgung  ober  Beftrafung  an^eimfäOft.  Sft  ctber  eine 
abfid^tlic^e  Serunreinigung  ober  Berfälfc^ung  mit  Beftimmtl&eit  ermiefen, 
fo  ift  um  fo  rudfid&lölofer  oorjugel^en,  afe  für  mand^c  Üngel&örigfeiten  auf 
bem  guttcrmittelmarft  biö  jefet  fein  foldfier  Sted^töfd^ufe  oor^anben  ift,  wie 
für  ben  Serfel&r  mit  menfd^Iit^en  SJal^rungömitteln,  ©enufemitteln  unb  @e« 
braud^dgegenftänben. 

5te  ©ermaßen  unb  d^nfic^e,  ftäv&evex<^e  ^uüexmxüeL 

ffiic  Äomer  ber  ßerealien  finb  Srüd&te,  meldte  mit  i^rer  Sameufd^alc 
an  bie  Sf^d^tfd^ale  eng  angemac^fen  ftnb.  ^a»  ganje  ^orn  beftel^t  aud 
ber  Sd^ale,  bem  SRel^Iförper  unb  bem  Jteimling. 

a)ie  Sd^ale  läfet  fn^  unterfd^eiben  in  bie  ^rud^tfc^ale  unb  bie  Samen- 
fd&ale,  meldte  beibe  jufammen  mit  anl^aftenben  Seilen  beS  SKel^lförper«  bie 
Äleie  liefern. 

©ie  Sftuc^tfc^ale  glicbert  Tn^  weiter  in  bie  Dber^aut  ober  gpibermiS^ 
bie  Duerjenenfd^tdit  unb  bie  Sd^Iaud^geQenfd^idgt. 

©ie  Samenl^aut  wirb  gcbilbet  aug  ber  fog.  braunen  Sd&i(§t  unb  ber 
|t|alinen  Sd^ic^t. 
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Sei  ber  ®erfte,  bem  ^afec  unb  bem  9leii»  ftnb  mit  ber  äugern  e$ntd^U 
fd^ale  nod^  eng  uecmad^fen  bte  @pelgen,  meldte  burc^  ba&  Srefc^en  ber« 
felBen  nid^t  entfernt  roerben,  mäl^renb  biefelben  bei  Stoggen  unb  äSeigen  ate 
@preu  abgefd^ieben  merben. 

Obgleid^  bie  gfrud^te  unferer  ®etreibearten  im  allgemeinen  einen 
ä^nlidgen  ober  faft  gleid^en  93au  beft^en,  fo  {eigen  biefelben  bod^  in  i^ren 
eingelnen  Sc^id^ten  fleine  Unterfc^iebe  in  ber  ^orm  unb  @rdge  il^rer  3enen, 
fo  ba%  man  bei  aufmerffamer  Seobadfitung  mittelft  beß  9MiIrofIopg  rool&I 
im  ftanbe  ift,  bie  SRel^Ie  unb  jtleien  berfelben  oon  einanber  gu  unterfd^eiben 
ober  auc^  S^fa^e  geringwertiger  SRel^Ie  gu  erlennen. 

t^räl^er  betrad^tete  man  bie  (Starte  ald  ba&  ^auptfad^Iid^fte  Unter« 
f(§eibung«mittel  ber  Oetreibeorten. 

©iefelbe  ift  in  manchen  gaUen  in  ber  fjorm  fo  oerfd^ieben,  bog 
l&iernad^  eine  Unterfd^eibung  möglid^  ift.  Sei  weniger  unterfd^ieblid^en 
gformen  lonn  bie  ©rofee  ber  ©tarfe  mit  entfd&eibenb  fein. 

3)er  ©urd^meff er  ber  ©tärle  ber  roid&tigften  ®ctreibearten  2c.  Betragt  g.  ». 

&t»iilffnX\^  SBotkmmm,       9RitteI 
mm  mm 

SUoggenftörfe 0,0369—0,0028 

SBÖehenftärfe 0,0283—0,040 

©erftenftärfe 0,0200—0,0263 

^afer  ^leinftdife 0,0044 

9lciä  „         0,0066 

3RaiS 0,020 

(grbfe 0,050  —0,057 

S5ol)ne 0,033  —0,063 

8infe 0,033  —0,067 

@O0O 0,065  —0,07 

Slrromroot 0,01    —0,100 

Kartoffel 0,06    —0,185  0,140 

35ielfad&  läßt  aber  bie  3form  unb  ©rofee  ber  ©tariclorner  gang  im 
@tid^;  man  mug  bann  nad|  anberen  d^aralteriftifc^eren  ©emebddementen 
fud^en. 

9Bad  bie  Vorbereitung  biefer  ©ruppe  gutter«  unb  %a|^rungdmittel 
anbelangt,  fo  fei  nod^  befonber«  bemerft,  ba%  man  gur  mifroffopifd^cn 
Unterfurfiung  bcr  ©tarfelorner  entroeber  ba^  natürliche  We^l  ober  ben 
abgepebten  feineren  Seil  ber  abfalle  (Äleie  2c.)  mit  fo  oiel  SSaffer  oerreibt, 
ba§  nur  eine  roeifestrübe  Sflüffigfeit  entftel&t,  oon  ber  ein  Kröpfen  bei  300» 
fad^er  Sergröfeerung  beobadfjtet  mirb. 

S)ie  ©d&alenanteile  merben  wie  oorfte^enb  mit  oerbunnter  Salpeter- 
faure  unb  Kalilauge  aufgefd^loffen. 

^anbelt  ed  ftd^  barum,  aud  9Rel^lforten  bie  c^aralteriftifc^en  ^aare 
ju  ifolieren,  fo  er^ifet  man  etwa  50  g  SRe^l  längere  Qdi  mit  oerbünnter 
Salgfäure,  bid  alle  @tärle  geloft  ift,  lägt  abfegen,  giegt  bie  fjflüffigleit  oor« 
ftc^tig  oom  Sobenfa^  ab,  füllt  le^teren  in  ein  fpi^  gulaufenbejS  Sbfa^glad 
(®5ampagnerglai&)  um,  oerbfinnt  mit  warmem  SBaffer,  ru^rt  um  unb  lägt 
abermate  abfegen.  S)ie  uberftel^enbe  f^üfftgleit  wirb  mieberum  abgegoffen 
unb  ber  Sobenfafe  miftoffopifc^  unterfud^t.  (£§.  Stcenbufd^  fd&lägt  oor, 
ba»  SRe^l  oor^er  gu  oerHeiftern  (etwa  10  g  mit  150— 200  oc  aSqffer), 


Digitized  byVjOOQ IC 


S)lc  ©erealicn  unb  ä^nli<^t,  ftärfcrcid^e  guttermtttcl.  265 

iöi  auf  55—60^6.  crlaltctcn  ftleiftcr  mit  SKaljauSaug  (bereitet  auö  20  g 
gemoi^Ienem  3RaI}  burd^  Iftfinbiged  2)igerieren  mit  200  g  laltem  Süaffer 
iinb  %\ittitttn  bnxd^  ein  boppeltei»  f$ilter)  }u  oerjudern,  bie  Sofung  abgu« 
fliegen,  ben  an^  ^ootcn,  ©dualen  unb  ßitoeifeftoffen  beftel^enbcn  Sobenfafe 
jur  Söfung  ber  leiteten  mit  oerbunnter  Natronlauge  }u  bel^anbeln  unb 
ben  l^ierbei  oerbleibenben  Sobenfo^  mitroffopifd^  gu  unterfud^en. 

ß.  ffiittmadf  oermirft  inbeS  biefeß  Serfa^ren,  roeil  einerfeit«  burc^  ben 
SRaljaufgug  leicht  ^aare  in  bai^  Unterfud^ungi^objelt  gelangen,  anbererfeit« 
bur(|  bie  iRatronlauge  bie  ^aarmanbungen  aufquellen  unb  3.  S3.  Sloggen« 
i^aare  bä^  {[udfel^en  von  SSeijen^aaren  annel^men  lönnen. 

mpMtn^  Seeale  cereale  Li. 

S)er  Sloggen  l&at  wie  ber  5Beijen,  mit  bem  er  am  näd^ften  uermanbt 
ift,  nadte  aud  btn  ©pelgen  leidet  l^eraudfaüenbe  Stotmt,  meldte  auf  il^rer 
€pibermiiJ,  befonberg  aber  am  ©d^eitel  bid&t  bcl&aart,  unter  ber  ßupe  feiben* 
glöngenb  erf^einen. 

©ie  Dber^aut  beS  Sloggen«,  fjig.  29,  beren  polygonale  unb  unreget 
inä^ig^  S^^^  ^^^^^  mefentlic^en  Unterfd^iebe  oon  benen  bei^  SBeigeni^  jeigen, 
ift  auf  i^rer  ganjen  Sflad^c  mit  paaren  Befefet,  meldte  an  bem  ©d^eitel  be^ 
Äornei^  gu  einem  biegten  Sufd^el  uereinigt  ftnb. 

2)ie  f^orm  unb  ®roge  biefer  in  jebem  Stoggenmel^Ie  Dorl^anbenen 
^aare  ftnb  mefentlic^  anberd  ate  beim  SSeigen,  medl^alb  bie  SSeobad^tung 
berfelben  für  bie  Beurteilung  eines  SKel&Ic«  oon  ß.  SBittmad  empfol&Ien  roirb. 

©ad  ©ärd&en  bt»  »loggenlorniJ,  beffen  gorm  au(§  gig.  30  oeran- 
fd^aulid^en  mag,  ift  oft  meEenförmig  gebogen,  fd^arf  gugefpi^t,  beffen  ßumen 
ungeffil&r  bie  Breite  ber  2Banbbidfe  befifet  unb  faft  bi«  in  bie  Spifee  be0 
^or^end  gu  oerfolgen  ift. 

SCad^  SReffungen,  meldte  ß.  ©ittmacf  an  {Roggens  unb  SSeigenl&aaren, 
unb  3.  9ä oller  an  ©erften^aaren  aufteilten,  mürben  folgenbe  S^^Ien  ge* 
funben: 

Sßdften  SRoggen  (Scrfie 

Sdnge  ber  ^are 120—742  50—420  60—1500  Mkmm. 

S)ur(^meffcr  ber  größten 15—21  9—17  20—25 

„           „        „      an  ber  Sofig  28  23  40 

ber  Heinften 9-10  8.  20 

S)ldfe  ber  3Banb 7  3—4  20 

SBeite  beS  8umenS  burd&fc^nittl.    .    .  1,4—2  7  8—30 

©in  groeiteiJ  nic^t  minber  mid^tigeS  ©rfennungSmittel  finbet  man  in 
ber  DuergeHenfd^id^t  gig.  31,  beren  SBanbungen  roie  beim  SBeigen  ein 
perlft^nurartigeö  ©efuge  "^aien,  auffaHenb  unterfd^ieben  finb  jeboc^  biefe 
Seilen  auf  ifrer  @(^malfeite,  inbem  bie  S^^^^  ^^^  SloggeniS  l^ier  ^aufig 
ftarl  oerbidCt  el^ne  ^orenlanale  fo  guf ammengelagert  ftnb,  bag  gmifc^en 
i^nen  ludige  ^artieen  uorl^anben  bleiben. 

Serglcid&e  ©eigen  gig.  36. 

©ie  ©torlelörner  bed  Sioggend  f$ig.  32  ftnb  benen  bt^  SSeigend  unb 
ber  Ocrfte  fel^r  ä^nlid^;  bicfelben  ^oben  eine  concentrifc^e  ©d^id&tung  unb 
finb  in  ber  SWel&rgal^l  uon  brei,  fünf  unb  mel^rftra^ligen  breiten  Spalten 
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gerllüftet.    ^ter  unb  ba  lontmen  a\xä)  unftimntettifd^e  gebudelte  formen 
gig.  32  oor. 

2.  3Bittm ad  benu^t  bie  Serlleifterungdtemperatur  gur  Unterfd^eibung 

ber  Slog^enftarte  oon  ber  bei»  S2ei}end,  tnbem  berfelbe  gefunben  ^at,  bai 


$10.  29.     (Spibermi0  ber  IRogeenfd^ale.   Secgr.  300.  —   OBcn  bic  ttnieficlmägig  )>o&^Tlf^  Bcllett  in  bcr 

3i^t  tt9  ®^eite(0  mit  langen  paaren  unb  aa^Iteii^  ^oarfputen,  unten  tongitubinat  geftredtc  Bellen  mit 

tUrjeren  unb  f)pärli(^  paaren;  qn  ein  Orvagment  ber  DuerieHenff^id^t 

Sloggcnftarfc   bei   einer  Temperatur   oo!i    62,5°  ®.    oerHciftert,   mäl&renb 
3Beijenftar!e  bei  bicfer  Temperatur  i^re  Struftur  nod^  bei&ält. 

1  g  bed  in  prufenben  SRel^Ied  mirb  in  einem  Sed^erglafe  mit  50  cc 
SBaffer  3u  einem  bünnen  Srei  angerul&rt  unb  nun  in  ein  fflafferbab  ober 
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ein  *U  tnit  3Saffcr  flcfulltcd  grofecg  ©cdöcrglag  flcfcnit.  ®urd^  eine  Keine 
flamme  enoärmt  man  ba^  SSSafferbab  unb  bamit  aud^  ben  ÜRel^Ibrei  langfam 
auf  genau  62,5®  ß.,  inbem  man  5äup9  "itt  einem  Sl&ennometec  umrul^rt. 
3ft  bie  Temperatur  oon  62,5®  S.  erreid&t,  nel&me  man  fofort  bag  Heine 
»cd&erflias  l^erauiJ  unb  taud^e  ed  in  falteS  SBaffcr;  &ie  ?ßroBe  ift  nun  jur 
mi!rofIopif(^en  Untcrfud^ung  fertig. 

®ie  Sloggenftärfeförner  fmb  Bei  ber  S^empcratur  oon   62,5®  6.  faft 
forntlid^  aufgequollen,  bie  meiften  fdjon  geplagt  unb  alle  f)abtn  if)tz  Sform, 


5ig.  so.    ^«rformen  b« 
Stoggenfi^e.    Sergr.  soo. 


(^tg.  31.    OuetaeOen  be«  Otoggoid.    fdagt.  300. 
*  !^ie  abgenmbeten,  porenfTtien  btden  unb  bttnnUKinbiflm  (hibflä(^n. 


8%  32.    IRoflgenftärfe.    Sergr.  300. 

bie  urfprunglidi  linfenformig  mar,  gum  Seil  ind  Unfenntlic^e  oeränbert; 
nur  einjelnc  Tinb  not^  jiemlic^  intaft  geblieben. 

Sie  äSeiienftärlelorner  ftnb  bagegen  gum  größten  Seil  noc^  faft  ganj 
unocränbert,  fie  finb  no(§  fo  ftarf  lic^tbrec^enb  roie  normale  ©tärfeförner 
unb  }eigen  bei^l^alb  unter  bem  ÜRifroffop  fe^r  fd^arfe  fd^marje  Slänber, 
mfil&renb  bie  Sloggenftarfeforner,  felbft  roenn  nc  i^re  freisrunbe  linfenformigc 
Seftalt  noc^  behalten  l^aben,  meift  oon  meinen  Umriglinien  begrenjt  Bnb. 
3m  allgemeinen  bietet  reineö  SRoggenme^l  auf  62,5®  6.  mit  SSaffer  erroärmt, 
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unter  bcm  SBHfroffop  alfo  ein  Silb  Don  aufgcfprungcncn,  \)alb  ocrHciftcrtcn, 
fadartigen  meieren  @tarfelörnern,  £3ei}enme^I  bagegen  oon  runben,  tneift 
noc^  mol^Ier^altenen  itornern. 


Plfiint«  Triticum  vulfirare  Vill. 

®er  ®eijen  fommt  in  ben  uerfd^iebenften  9Mal^Iprobuften  unb  beren 
abfallen  ate  audgebel^ntefted  9la^rungd«  unb  aud^  ald  gfuttermittel  jur 
Senoenbung. 

S)te  @trultur  bed  SSeijenfornei^  fielet  ber  bed  Sioggend  fel^r  nal^e. 


9ig.  SS.    aRtttdfd^id^t  ber  SBeisenf (^ate.    8frar.  SOO. 


^.  S4.   Hi^bu  e^t  (h)  imb  eine  «cn^pe 
Alc^senen  (K)  be«  Oeijoif .    Secsr.  SOO. 

9tacl^  bem  Sel^anbeln  mit  Säuren  unb  SUfalien  roirb  man  al^nltd^ 
mie  beim  Stoggen  gfig.  29  bargefteSt  ift,  an^  ^ier  Spibermidiellen  mit 
^aarfpuren  unb  ^ärd^en  ftnben,  Don  benen  bie  le^tern  oft  aud^  ^eiliegenb 
ober  in  ÖrJ^agmenten  oor^anbcn,  als  befonberjj  c^araftcriftif(^  beobachtet 
merben  muffen.  Sie  gro|e  SRel^r^al^I  ber  $ard^en,  ($ig.  36,  ift  fc^Ianler 
unb  länger  ald  beim  Joggen  unb  jeid^net  [li)  bur^  ein  bebeutenb  engered 
Sumen  aui^,  meld^ed  ni^t  mie  beim  9toggen  bid  in  bie  oorbere  ©pi^e  ft(^ 
auöbel&nt.  Sieben  biefen  gormen  bcobad^tct  man  häufig  beim  ©eigen 
groge  Banbförmige  $aare  mit  fel^r  toeitem  fiumen  unb  abgerunbeter  @pi^e. 
®iefelben  finb  beim  Stoggen  niemals  gefunben,  wt^^alb  ba^  Sorfommen 
berfelben  in  einem  SRe^le  ftets  auf  eine  Beimengung  oon  SBeigenmel^l 
fd&liefeen  läfet. 

93enig  (^aralteriftifd)  ift  bie  Sßittelfc^ic^t,  oon  meld^em  einjelne  Xeile 
in  einem  Seijenmel^le  ftetS  gefunben  werben.    ®ie  perlf(|nurartigen  3^nen 
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{tnb  benen  bed  Sloggend  fo  al^nlid^,  bag  btefelben  Don  feiner  Sebeutung 
ftnb.  (EBenfo  fonnen  bte  ^leberjeäen  unb  bte  l^t)aline  @d^i(^t  für  eine 
Unterfu(^ung  nid)i  in  8etra(^t  lontmen,  ba  einmal  bie  bei^  Stoggend  Don 
a^nlid^er  @truftur  \inb,  bann  aber  aud^  burd^  ä3e]^anbeln  berfdben  mit 
@äure  unb  Sauge  eine  S^^^^^Q  einzutreten  pflegt. 


%\q.  35.   Ottcr^Oen  U»  fEM^9    Sorgt.  300. 


9tcii)t  d^aralteriftifd^  finb,  wie  Beim  3*oggen  bereiti?  l^enJorgel&oBen,  bie 
Duer*  ober  ©ürteljellen,  gig.  35.  S)iefelben  Rnb  im  allgemeinen  länger 
unb  fd^maler  aU  beim  Sioggen,  augerbem  [inb  [\t  jum  Unterfd^iebe  Don 
jenen  an  ben  (Snben  nur  bünnmanbig  unb  greifen  fo  in  einanber,  ba^ 
feine  SnterceHuIarraume  frei  bleiben. 
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®ic  ©tärfcforner,  Öifl-  37  l&aBcn  tdic  bic  beö  Äoggen»  conccntrifd^cn 
S3au.  S)iefelben  finb  ein  (Semifd^  Don  großen,  bid  Itnfenformigen  unb 
flcincn,  runblid^  edfigen  Äörncrn,  mit  einer  auffaUcnb  geringen  3öi&I  x>on 
aRittelfomten.  3)ie  großen  @tatlefömer  geic^nen  ftc^  Don  benen  beS 
SRoggcnö  burd^  bie  fcltener  oorlommenbe  3<^flüftung  au»,  bie  bei  bcr 
5J8eijenftärfe  nur  eiufadfi  ober  fecujförmig  fleriffen  ift. 

Scjualid^  ber  SBerllcifterung  ficl^e  SRoggenftärle. 

9laiflWü»  bed  Stoggtnme^Ied  im  XBeiaettsne^L 

(Seral.  Xafel  I  am  e<^(tt§). 

3um  SJad^roeiö  oon  SRoggenmel&I  im  ©eijenme^I  Bcnufet  fjr.  Senelc®') 
bie  untcrfd^ieblidje  (Sigenfdiafl  berfclben,.  ba^  bag  SRoggenmcl&I 
Dormiegenb  blaue,  ba»  93eigenme^I  bagegen  farblofe,  menigftend  leine 
Blauen  ober  bläulid^en  ÄleberjeBen  entl^alt.  S)iefe  Unterfc^iebe  fönnen  in 
einfad^fter  SBeife  bagu  bienen,  9loggenme^I  in  XBeijenmel^  nad^jumeifen, 
nid^t  aber  umgefel&rt  SSeijenmel^I  in  Sloggenme^I.  tSx.  Senele  oerfo^ 
mie  folgt: 

100  g  bed  gu  unterfu(^enben  9)Ze]^(ed  werben  in  ein  birnenförmige^  <3efä§  g^ 
fc^üttet,  wel(^e§  ungefähr  600—600  g  Söaffer  ju  faffen  imflanbe  ift.  3)aö  aRd^l 
»irb  bis  gu  V3  ber  ^ime  mit  ßblorcform  übergcffen,  bie  33ime  mit  einem  Äorfe 
»erfc^Ioffen,  barauf  tii<i^tig  burc^gcjc^üttelt,  fo  bafe  baS  3We^I  fici^  glei(^m5§ig  »erteilt. 
SCWbann  füUt  man  fo  »iel  ©i^loroform  na(^,  bafe  nur  no(^  »enige  cc  in  ber  SBime 
frei  bleiben,  »erfd^licgt  le^terc  wieber,  fc^üttclt  fie  abermals  ftarf  unb  Ia§t  auf  einer 
^affenben  Unterlage  ru^ig  fte^n.  6e^r  balb  fe^en  fic^  @(^mu^«  unb  @taub))artifeld^ 
atd  (^cfolabenbrauner  8obenfa^  ab,  aKma^Iid^,  meift  na(^  ca.  24  ©tunben  (bie  Seit« 
bauer  ift  unter  anberem  aud^  wc^l  bon  ber  Zimmertemperatur  abl^&ngig),  flnbet  eine 
weitere  ©onberung  ber  9)?e^Ibeftanbtei(e  ftatt.  (Sowohl  hti  9{oggen«  aÜ  wie  im 
SOßeijenme^I  fe|en  ftd^  am  $oben  oorgugSweife  bie  ^lebergeHen  ah,  w&l^renb  oben 
bie  übrigen  SWc^Ibcftonbteile,  inSbefonbcre  ba^  @t5rfeme^l,  eine  fefte,  biegte  SDede 
bilben,  welche  laum  eine  ^leberjeQe  einfc^Iiegt.  ^ie  fic^  am  IBoben  abfe^enben  lieber* 
geßen  finb  meift  aufecr  gcweblic^em  Serbanb,  tcilö  einzelne  ganje,  teils  ©ru(^ftüde 
üon  Seilen. 

Swifc^en  Sobenfa|  unb  ^tdt  beftnbet  fic^  eine  me^r  ober  weniger  Ilare,  gelbe 
©^loroformlofung. 

S3et  sRoggenmc^l  geringftcr  Dualit&t  (9fhn.  n««))  jcigt  bie  ^auptmajfe  beS  S3oben- 
fa^eS  eine  bunfel  olit>engrüne  ^arbe,  wie  fie  auf  ber  am  @(^lug  beS  ^uc^eS  betgegebenen 
Xafel  I  bei  I,  4  wiebergegeben  ift;  bie  2)c<fe  ^at  eine  hellbraune  garbe.  iBei  Sßetaenme^l 
befter  Qualität  (9Bm.  000)  hingegen  \)<d  ber  SBobenfaJ  eine  braunU(^gelbe  ^arbt,  wie 
fie  auf  ber  S^afel  bei  1, 1  gemalt  ift,  unb  bie  SDcde  befl^t  eine  faft  wei^c  gfarbe,  bie  nac^ 
oben  in  eine  fd^wad^  bräunliche  garbc  überge^^t.  3)ie  grüne  garbe  beim  9bggenme^l 
ift  begrünbet  im  ©cl^alt  ber  Äleberjellen  an  bem  bereits  »iel  bef^ro(^enen  blauen 
garbftoff;  burc^  ORif^ung  mit  gelblid^en  unb  br&unli(!^cn  3Wc]^lbeftanbteilen  fowic 
(Staub<)artifcl(!^en  fommt  bie  grüne  garbe  juftanbc.  3)a  bcr  blaue  garbftoff  bem 
SßBeijcn  fe^)lt,  fo  jeigt  ber  S3obenfaJ  »on  Söeijenme^l  and)  nur  eine  gelbe  bis  braune 
Sarbung  o^ne  {eben  bläulichen  ober  grünen  2;on. 


«0  ßanbn).  ©erfud^ft.  1889.   »b.  36.   @.  337. 

*^)  2»er  Mrje  luegcn  fmb  im  golgenbcn,  wie  aud^  auf  ber  beigegebenen 
^afel  I  bie  9floggcnmel)le  mit  „fRm."  bie  2Beijcnmel)le  mit  „SBm."  bejeid^net,  wie 
ed  aud)  meift  in  ber  $ra^S  fiblid^  ift.  S)ie  SHeinlieit  ber  Porten  nimmt  ab  entfpre« 
6)mb  ben  3al)len:  000,  00,  0,  I,  U,  EI. 
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6tn  weiterer  Unterf(!^ieb  tft  quantitatiöer  9(rt:  ber  ©obenfa^  ift  beim  Sloggeit' 
mc^l  geringfter  Oualit&t  weit  gröfe«,  al§  bei  SBeijenmel^l  befter  Dualität.  6§  würbe 
<ibcr  falfc^  fein  angunel^men,  ba§  bieö  ein  burc^greifenber  Uuterfd^ieb  jwijd^en  SRoggen» 
unb  SSeijenmel^^I  fei;  er  jeigt  \x6)  ^ier  nur,  weil  eine  [Roggenmel^lforte  geringfter 
Dualität  einer  SBei^enmelfilforte  erfter  Dualität  gegenübergeftellt  wirb.  Blid^tig  ift 
«UerbingS,  bag  im  allgemeinen  ber  S3obenfa^  hei  9loggenme^>len  betro(i^tli(i^er  ift,  al8 
bei  SBeigenme^len,  aber  bicS  mag  bamit  jufammenl^dngen ,  ba§  bei  ber  ^erfteUung 
t)i>n  SRoggenmel^l  bur(^fc^nittli(i^  nid^t  bie  ojitxä)t  ^o^e  (Sorgfalt  in  Slnwenbung  fommt, 
wie  bei  ^erfteßung  üon  Söeijenme^l. 

3)ur(^  eine  grofee  9lei^c  »on  ©injeberfuc^en  ^at  S3enefe  feftftellen  fSnnen,  bafe 
mit  ber  junel^menben  @iite  be§  SWe^^leS  bie  SWenge  beS  S3obenfaJeö  abnimmt.  @§ 
ift  alfo  ber  Sobenfa^  »on  3Bm.  000  geringer,  ol§  »on  3öm.  00  unb  biefer  wieber 
geringer,  alö  »on  äöm.  0  bjw.  3öm.  I,  2c.,  unb  ebenfo  nimmt  ber  S3obenfa^  gu  »on 
3im.  00  ju  fRm.  0,  fRm,  I,  fftm.  U  2c.  2öürben  wir  fftm.  00  unb  3öm.  HI  »er» 
glei(!^n,  fo  w&re  ba§  S3cr]^altni§  ein  umgefel^rteö,  inbem  ber  ©obenfa^  »on  3öm.  m 
weit  betra(^tli(i^er  ift,  atö  ber  »on  SRm.  00. 

3)a  bie  ^anptma^t  beä  S3obenfatc8  au§  Äleberjellen  befte^t,  fo  leitet  SBenefe 
üVi^  feinen  ©erfu^en  ben  ©a^  ab:  SDie  ®üte  beö  3Rz1)Ui  l&gt  fid^  nad^  ber 
^njal^l  ber  ^leberjellen  bemeffen.  3)ie  SWad^tigfeit  beS  SSobenfa^eS 
l^&ngt  üon  ber  geinl^eitöqualität,  bie  JJarbe  toon  ber  ^erfunft  be§ 
«Wc^le§  ab. 

@o  wie  Sfioggenfleie  bur(^  bie  blauen  Äleberförncr  in  Söeijenflcie  leidet  unb 
jic^er  na(^gewiefen  werben  fann,  fo  ift  eS  alfo  aud^  moglid^,  9loggenme^>l  in  Söeijcn* 
me^l  aufjufinben  unb  gwor  etwa  20^0  3ftoggenme^l-3ufa^  mit  größter  @id^er^ett 
ß\)ne  jebe  ^nwcnbung  beä  SWi!rof!o<)8;  wenn  geringe  ©orten  Sloggenmel^l  »erwenbet 
fmb,  fo  lajfen  p(^  aud^  nod^  10%  ober  fogar  6%  nad^weifen. 

ein  3ufa^  »on  10«^  ghn.  0  ju  Söm.  00  !ann  inbeö  nid^t  me^r  mit  @id^er- 
l^eit  burd^  bie  grüne  ^arbung  ermittelt  werben.  3um  9lad^weig  geringer  Sufä^e 
feinerer  ©orten  9loggenme^l  »erfo^rt  man  wie  folgt: 

S)ie  in  ber  S3ime*^)  flc^  bilbenbe  S)edCe  wirb  »orfid^tig  jerrü^rt  unb  mit  bem 
^^loroform  l^erauSgef^ült;  man  giegt  aldbann  ätl^er  in  bie  ^ime,  rül^rt  ben  $oben- 
fa|  auf  unb  f^ült  ii^n  in  eine  f leine  ^orjellanfc^ale,  lagt  abfl^en,  belantiert  ben 
^t^er  ab,  übergießt  mit  mä|ig  conc.  (Sffigf&ure  unb  fod^t  unter  Umrühren  ben  fRM' 
ftanb  einmal  auf.  ÜJ^an  wenbet  fo  oiel  ©fflgfaure  an,  bag  nad^  bem  @rfalten  nod^ 
eine  flad^e  ©d^id^t  über  bem  gefod^ien  S3rei  fte^t. 

SBeijenmel^l  in  biefer  3öeife  bel^anbelt,  jeigt  eine  gelbbraune  garbe  ol^ne  jeben 
©tid^  ins  9iote,  SRoggenme^l  bagegen  eine  ^srad^toolle,  tief  rofenrote  garbung.  5)tefe 
beiben  garbenreaftionen  flnb  auf  ber  Stafel  unter  II  burd^  ©treifen  1  (SBm.  3)  unb 
©träfen  4  {fftm.  2)  jur  S)arftellung  gebracht.  @8  finb  bieg  biefelben  ÜRel^le,  weld^e 
o^ne  Söel^anblung  mit  ©ffigfäure  bie  ^färben  ber  gleid^lautenb  numerierten  ©treifen 
unter  I  jeigen.  Unter  II  finb  bann  femer  bargeftellt:  2)ie  garbcn  ber  SWel^lge- 
mifd^  3,  9  unb  8  ©treifen  n,  3  (60%  fftm.  2  gu  2öm.  3)  jeigt  nod^  eine  intenftoe 
rote  garbung,  bei  ©treifen  9  (20o/o  9hn.  0  ju  3öm.  00)  ift  bie  gf&rbung  fd^wad^er, 
aber  noc^  re^t  beutlid^. 

©treifen  8  giebt  bie  garbung  eineS  5Df?e]^lgemifd^e8  öon  907o  2öm.  00  mit 
10%  8Rm.  0,  bei  weld^  na(^  alleiniger  S3e]^anblung  mit  ®^loroform  feine  grüne 
9tüance  mel^r  mit  ©id^erl^eit  wa^rjunel^men  ift  (I,  8).    9la^  SBcl^anblung  beS  S3oben« 

*•)  ©tatt  ber  Strne  werben  in  biefem  ffaUe  amedPmdBiger  grofee  ©Idfer  ange- 
wenbet,  meldte  bie  Rorm  eines  ©I^ant^)a0ner0lafe8  l^aben  unb  oben  mit  einem 
Äortpfrot)fen  oerfd()lieBbar  ftnb;  aix^  fold^en  ©Idfem  lä§t  fld^  bie  S)ecfe  lti6)i  ab- 
geben unb  ift  ba^er  eine  SBerraengung  ber  8eftanbteile  be§  ©obenfafteS  mit  benen 
ber  S)e(!e  weif  me^r  auSgefd^loffen. 
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fajcd  mit  efjlgfaurc  ift  aber  in  unjwcifcll^aftet  Söcifc  ein  rßtlid^er  garBenton  nodj^ 
nac^tueißbar,  »ie  i^n  II,  8  jeigt.  ^uf  ben  erften  ©lid  mag  eg  fd^rinen,  oI§  ob  ber 
rötltd^e  ^ott  ntd^t  ft(i^er  iDa^rsune^men  fei;  matt  brauci^t  aber  nur  streifen  9,  5 
unb  4  mit  u^eigem  $a^ter  ^u  überbedfen,  um  ftc^  üom  ^orl^anbenfetn  bedfelben  ju 
übcrgeugen.  3n  ber  ^ajriß  »irb  man  einfad^  baneben  ein  in  gleicher  Sßeife  be^n- 
belteg,  unjweifetl^aft  rcineö  Sßeijenmel^I  ju  ^>alten  hxan6)en,  um  @eiüi§^eit  barüber 
ju  erholten,  ob  eine  rotlid^e  gorbung  »or^anben  ift,  ober  —  xoai  baSfelbc  fagen  »ill 
—  ob  bad  äBeijenmel^I  einen  3ufa|  t)on  d^oggenmel^I  entl^&It. 


(StvftC)  Hordeum  volsrare  Lt. 

Son  ber  ©erfte  lommen  für  gutterunggjroede  oorroiegenb  bie  Bei  ber 
©raupen^  @rted«  ober  ©ru^e'f^abrilation  getoonnenen  Slbfäüe:  ®erfien« 
Ileie,  ©erftenfuttcrmel^I  unb  ©erftcnfd^Iomm  in  Sctrad^t. 


{^ig.  38.     Sinige  OBer^utjieaen  unb  9afem  ber 

enftm\püit  in  ber  %l'idftaan\UitU    Sergr.  300. 

h  bie  eingef (falteten  lurgen  ^aare;  s  geringe  \foXb* 

monbfömiige  S^^f^i  ^  ^afern. 


9ig.  39.    (Spital  ber  a^erftettf)}el8e  in  ber  QflU^en« 

anfl(^t   SScigr.  300.    h  bcrfd^icbene  ^aarformen; 

st  €^U'öffnungen. 


Son  9KandE|en  werben  bie  oerfd^icbenen  ©d^id^ten,  roeld&c  ben  SRe^l» 
lörper  ate  f^rud^t«  ober  ©amenl^aut  umgeben,  ate  äßittel  benu^t,  ha^  Sor« 
l^anbenfein  beö  ©crftenmel^IeS  nad^juroeifen.  5J8enn  aud^  ^i^n  roirUid^ 
mand^e  Unterfd^icbe  gegenüber  ben  3^ttcn  ber  übrigen  ©erealien  beftc^cn, 
fo  crfd^einen  bicfelben  bod^  nad^  bem  Se^anbeln  mit  Säuren  unb  Snialien 
l^äuftg  fo  unbeutlid^,  ha^  eine  fidlere  (Sntfd^eibung  nid^t  immer  moglid^  ift. 

©el&r  d^araltcriftifd)  für  bie  ©erfte  fmb  bagegen  bie  in  iebcm  SKcl&t 
probulte  oorl^anbenen  Seile  ber  mit  bem  ßorn  oermad^fenen  @pel}en, 
5ig.  38,  xoA6)t  felbft  äufeerft  reRftent  gegen  ©äure  unb  SlHali  fd^on  bei 
geringer  SSergrögerung  bem  93eobad^ter  burd^  il^re  fögeförmig  in  einanber 
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greifenben    langgeftrecften    3^Ken    mit    basmifd^en    gefd^alteten,    eiförmig 
big  fugclig,  oft  aud&  paarig  l&albmonbförmigcn  fficfcljcücn  auffallen. 

®a  biefe  ©peljen  in  il^rcr  ©truftur  einige  äj^nlid^feit  l^^ben  mit 
benen  be^  ^aferg,  fo  mufe  für  bie  gntfd&eibung  ber  Sfragc  no(^  bie  25e« 
oBac^tung    ber    ©torfelorner   mit   in  Setrad^t   gejogen   werben,     ßcfetere, 


^.40.    9ttfimft:itU.    eergr.800. 

Sfig.  40  oon  ber  ©truftur  ber  Stoggen«  unb  SBeijenftarfe,  iebod^  bebeutenb 
Heiner  (oergl.  ©.264),  unterfd^eiben  f\^  üon  ben  polrigonalen  unb  gufammen« 
gefegten  ©tdrlelörncrn  beg  $aferö  fo  fe^r,  ba^  eine  Serroec^felung  mit  lefeeren 
nid^t  gut  möglid^  ift. 

iaftti  Avena  satlva  L* 

S)ic  Serroenbung  beö  ^aferg  ate  ©adtmel&I  ift  roie  bie  ber  ©erftc 
oon  gan}  geringer  93ebeutung,  obgleid^  au^  mol^I  9Kifd^ungen  mit  Stoggen« 
me^I  l&ier  unb  ba  oorgefommen  fein  foHen.  häufig  bagegen  bicnt  ber 
entfd&älte  unb  groblid^  gerfleinerte  $afer  gur  §erftellung  oon  ^afergrufee 
unb  ^afergrieg,  foroie  ba&  ^afcrmel^l  gur  ^erfteHung  oon  ffiinbernal&rungös 
mittein  2C.  S)er  l&ierBei  fid^  ergebenbe  Slbfall  roirb  afe  ^aferroeifemel^I, 
^aferrotmel^I  unb  ^aferfleie  jur  gütterung  oerroenbet. 

2(ud&  für  ben  §afer  gelten  bie  ©peljen,  3fig.  42  alö  ein  fel^r  roid^tigeg 
Untcrfc^cibungömerftnal,  inbem  biefelben  burd)  eine  feinmeHige  Umgrenjung 
ber  einjelnen  3^tten  (^arafterifiert  fxnb, 

3roif(^en  biefen  3^tten  treten  fleine  l&aI6monbformigc  unb  runblid^e 
3eIIen  auf,  aud  benen  fur^e  gebrungene  fpi^e  $aare  mit  meitem  Sumen  mie 
aus  einer  Orube  l^^roorjutreten  f (feinen. 

3)ie  Spibermid  ber  S^ud^tl^aut,  f^ig.  41  beftel^t  aud  langgeftredften,  jart^ 
roanbigen,  bic^t  oon  $oren  burt^fe^ten  S^Utn,  aM  benen  meift  ein  einzige», 
mitunter  aber  aud^  gmei  ober  brei  ^aare  entfpringen,  meldte  ix»  übte 
2  mm  lang,  babei  nid^t  über  0,023  mm  breit,  gleidjmögig  bid  in  bie 
fd^arf  auggejogenc  ©pifce  oerbidtt  fmb. 

S)ie  ©tärlelörner  finb  toie  beim  3leig  l&äufig  jufammengefe^t,  treten 

8anbteictf(^aftl.  €toffe.  18 
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ober  in  bicfcr  gönn  fcl&r  hinter  bic  30I&I  bcr  fleincn  polpgonalcn  ftömer 
ivitnd,  xoeU^t  bie  @runbfubftanj  ixlben,  in  benen  bie  grofen  ot>aIen  unb 
runbli(^cn  ©torfclorncr  eingebettet  liegen,  ßl^arafteriftifc^  ift  bie  fpinbeU 
förmige  Oeftalt  eine«  Seileg  ber  ©tärlelorner. 


Big.  iS.  dfolixtc  3enen  bei  ^ftx» 
f^()e.  Bngt.  160.  «p  OUt^tatt^lU 
vdt  einet  l^AlBinoitb^niiigcs  (I)  nnb 
einer  ftiefelaeHe  (K);  h  eine9  ber 
ia»8eien  ^att  oom  @))cl|enranbe; 
f  eine  glatte  nnb  eine  gadig  geran« 
bete  Safer. 


;.  44.    etäifdßmer  bea  4^aferl.    Sergr.  800. 

|lt{#»  Oryza  sativa. 

®er  cntfc^älte,  oon  ben  ©peljen  unb  ber  ^xnä^t^ant  befreite  3leiS 
lotmnt  nteift  old  foId[)er  in  ben  ^anbel  unb  ftnbet  gur  Bereitung  ber 
@peifen  bie  oerfd^iebenartigfte  Senoenbung.  S)ie  bei  bem  @d^äIproceg  ob« 
geftreiften  ©peljen  ftnb  für  ^utterungdsmede  abfolut  roertlod,  bie  Heberl^altige 
6iBcr^aut  bient  bagegen  ate  SReiömel^I  ober  Wei^futtemtel^I  jur  SBiei&fütterung. 
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Siedet  l^äufig  aber  fommt  cS  vov,  ba^  bic  tocrtlofcn  ©pcljcn  fein  }ci> 
mahlen  unb  entmeber  für  ftc^  alö  fog.  SRcigmel&I  angeboten  ober  anbereii 
Weblcn  unb  Sfuttcnnitteln  jum  3«>^*  ^^^  Serfälfc^ung  beigemengt  rocrbcn. 


^{g.  45.    ®ir6<T]^aut  be«  9ie{«,  befle^b  <ai9  bn  Qrnu^tl^aut  f,  b«T  eanoi^ont  s  unb  bot  )tpif(^ 
^ben  Uegenben  ^ImdfitUm  scb.    Scrgr.  300. 


^g.  46.    «in  bitn^(^tiae«  etttdi^  einer 
JRei«f^)€lje.    «ergr.  120. 


J^ig.  47.    Sfoltertc  (Elemente  auf  ber  Ket^Iie.    Secgt.  300. 

ffifs  (^iferieQen  au9  best  ^i^^obema;  h  ein  ^at\  ep  eine 

Oberl^ant^Qe;   1  ^(bmonbfBrmige  Si^Ut. 


S)ic  ®rfennung    beS  9lei0mel^Ieg  für  pcf)  ober  im  Oemifd^  mit  an* 
bereu  SKeblen  bietet  feine  ©d^mierigfeiten,  ba  fomol^I  6tärfeforner  roic  aut§ 
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©crocbsteilc  fo  d^araftcriftifd^e  Untcrfd&iebc  seigen,  bafe  ein  Überfcl&en  ber» 
felBen  ni(^t  möglich  ift. 

3"n5t^^  begegnet  man  in  einem  reiöl^altigen  9Rel&I  nad&  bcm  SluS* 
lochen  mit  (Säure  unb  Sflfali  ben  SRcidfpcIjen,  meldte  bei  Sermenbung 
geringl^alttger  ©orten  SleiSmel&I  oft  in  grofeer  a»cngc  angetroffen  werben. 

ßg  jei(^nen  fid^  biefe  Stcigfpeljen,  pfig.  46  unb  47  ep,  oor  allen  übrigen 
burd^  il^re  aufecrorbentlid^  in  bic  Sreite  gejogenen,  furjen,  l^ödferig  ftarl 
oerliefeltcn  Dber^autjellen  aus,  bie  mit  langen  feitlid^cn  Sfortfäfcen  oer^ 
feigen,  jadfig  in  einanber  greifen.  Unler  i^nen,  unb  groar  im  redeten  SBinfel, 
liegen  langgcftredfte  fog.  Unterbaut*  ober  ©ripobermajellen,  gig.  47  f  fi  fj, 
toAd)t  mit  ben  Dberl^autjeHen  burd^  fammartige  Sludmüd^fe,  bie  in  lorre« 
[ponbterenbc  Vertiefungen  ber  angrenjenben  3dlen  paffen,  oerbunbcn  finb. 


^g.  48.    et&ttaivm  U»  mdS.   Setgr.  300. 

®§aralteriftifd&  ift  aud&  bie  eigentlid^e  Scfialc  beö  SReiglorneS,  ba^ 
fog.  ©ilbcrl^äutd^en,  gig.  45,  mcId&cS  o^ne  weitere  ^räparation  ber  mifro* 
ffopifd^en  Setrad^tung  gugängig  ift  unb  burd^  l^eifee  Kalilauge  jcrftört  roirb. 

®urd^  oerbünnte  Kalilauge  mäfeig  gur  Duellung  gebrad^t,  erfennt  man 
an  i^r  3  ©(^id^ten,  oon  benen  bie  oberfte  mit  berbmanbigen  porofen  ^eUen 
mit  tief  mellig  gcfrümmten  Duermänben  auffallen. 

©arunter,  unb  i^rc  Stid^tung  red^troinflig  Ireugenb,  liegen  bic  bem 
Innern  (Spitl^el  ber  grud^tl^aut  entfpred^enben  Scfiläuc^e,  meldte  oielfad^  gc* 
bogen,  aber  nid&t  ober  nur  mcnig  fnorrig,  bis  0,15  inm  lang  unb  0,005  mm 
breit  ftnb.  S)ie  untere  Sd^id^t,  bie  eigentlid&e  ©amenl&aut  beRöt  priSma* 
tifd^e  3^Ken,  oft  oon  bebeutcnber  Sänge,  meift  ludfenloS  oerbunben,  mit» 
unter  aber  aud^  Heine  SnterccHuIarräume  gmifd^en  ben  abjjerunbeten  Snbs 
flächen  freilaffenb. 

®ic  Stärfeforner  beS  Steig,  gig.  48,  ^aben  einige  St^nlid^feit  mit  benen 
beS  $aferö.  ^uä)  ^itt  finbet  man  in  einem  Präparate  ja^lreid^e  ifolierte 
Heine  polrigonale  ©tärfeförner,  neben  meldten  eiförmige  klumpen  mit  2 
bis  100  einjelnen  Äörnd^en  angetroffen  roerben. 
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|KfH#«  Zea  Mats  L. 

2)te  roettaud  größere  äRenge  bed  SRaid  roirb  auf  Störle  vtccaheitü, 
roeld^e  bei  un0  bie  tnannigfad^fte  Serroenbung  finbet. 


geh  ^laadf^ttkn;  U  Snnenfc^i^t  (bcr  ^linen  €<9i(^t  anberer  doealien  entfpiti^b);  K  9nda\äfUffL 


^ifl.  50.    Wlai9\)pt\yt  in  bei  ^(äi^anfU^t   Setgr.  160.    p  bal 

9nmb9eUK(<;  ep  Oberhaut  mit  bcn  langot  dniefligcn  ^aatcn 

H  unb  ben  lur)(n,  Id^t  abfaflenben,  1—3  acQigen  paaren  h; 

*  6^UTen  abgefaaenet  ^aaxt. 


Qig.  51.    dfolierte  (Elemente  bei 
9RttteIf4i(^t  bet  9Ra{ff(^Ie. 
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Sie  Srlennung  bed  äRaidmei^Ied  unb  bie  Unterf(^eibung  bei^felfien 
»on  anbeten  SRel&Ifortcn  ift  fel^r  leidet,  bcnn  ber  9Raig  ^at  cinfad&c  grofec, 
5  Bis  6  eifigc  ober  runblid^ « edCige  Stärleforner,  gig.  .52,  oon  meift 
16—22  mm  ©urd&mcffer  ntit  einer  grofeen,  oft  ftral^Iigen  Äernl^ol^Ie. 

3un)eilen  finbet  man  in  ben  SKal^Iprobuften  beö  5Raiö  noc^  ©pelgen* 
teile,  gig.  50,  roeld^e  au«  jroei  fe^r  jorten,  burd^pt^tigcn  ^äutd^en  gebilbet 
werben. 

ffiic  äafeere,  an»  roeHig  fonturierten,  wenig  oerbitften  3^^^"  gefugte 
Dber^aut  tragt  jroeierlei  ^aarformen.  ®ie  einjeÖigen,  fel&r  langen,  gleid^* 
mägig  jugefpt^ten  ^aare  bilben  bie  SSimpern  am  Spel^enranbe,  fommen 
aber  auc^  auf  ber  glad^e  nod^  jiemlic^  reic^lid^  nor.  ^ 

9Beniger  l^äufig  ald  biefe  langen,  eingeüigen  $aare  lommen  bie 
furgen,  ftumpf  enbigenben,  jroei*  ober  breijelligen  §aare  oor,  meiere  oft 
abfallen  unb  bie  gmifdien  hen  Dber^au^eHen  oerblieBenen  ©puren  erlennen 
laffen. 


^.  52.    etäilefömer  be«  92ai«.    Sergr.  300. 

®ie  ©c^id&ten  ber  SRaigft^ale  in  ber  gläc^enanfidit,  3fig.  49,  jcid^nen 
[id)  oon  ben  entfpred^enben  gfruc^tl^äuten  ber  übrigen  Serealien  burd^  Böd^ft 
unregelmäfeige«  ©efüge  be3  ©d^roammparend^rimg  aus.  S)agfelbe  ftellt 
ein  laum  auflösbare«  ©emirr  oon  oielfad^  oeräftclten  Sitten  mit  poIt)pen» 
artigen  SluSflüIpungen  bar.  Duer  gu  biefer  3ettenlage  unb  auf  biefelbe 
gelagert  oerlaufen  ©(^Iäud[)e,  meldfee  giemlid^  leicht  erlennbar  l&äufig  unter* 
einanber  in  Serbinbung  ftel&en. 

.  ^ttif^rlfim,  Polygonum  Fagopyrum  Li. 

Ser  ääud^meijen  ift  bie  f^tud^t  einer  einjährigen  ^flange  aus  ber  f^a« 
milie  ber  $oIt)gonaceen,  roeldde  oormiegenb  im  nörblit^en  Seutfd^Ianb  auf 
fanbigem  ^aibd^oben  lultioiert  mirb.  S)ie  f^rud^t  mirb  nad^  (Entfernung 
ber  3f^u(^tfd^ale  als  l^albfeineS  SRe^I  gur  Bereitung  oon  mand^erlei  ©peifen 
oenoenbet. 

^ier  unb  ba  bleiben  Seile  ber  f^rud^tfc^ale  an  bem  ©amen  l^angen 
unb  werben  ben  SRa^IprobuIten   beigemengt.     3)ie  abfallenbe  ©c^alenfleie 
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mirb  ald  fold^e  vecwenbä  ober  aud^  anbeten  Sfuttermitteln  beigemengt. 
S)ie  ©eftalt  ber  5cudE|tf($aIen*3«tten  ift  burd&  gig.  53  aw^c  anfd^auung 
gebracht.     Bt^t   c^arafteriftifc^   Don   biefen   finb  bie  unter  o  borgefteSten 


^ift.  53.    Sfoliette  (Slemcnte  ber  ^t^tfi^ate  U9  Siu^ioeijen«.    Sorgr.  160.    p  (unten)  ^arem^t^mseaen; 

f  ^fem  be9  ^^i^oberma;  o  ^tUm  ber  Sn|cnt,  ep  ber  inneren  C^ibennU;  p  (oben)  ^oreni^i^mfafer  auf 

einem  ®efS§bUnbeI;  sp  Heine  e^itoibe. 


^.  54.    Bdfiöfttn  ber  6amen^aut  bei  S9u(^n)ei|enl  in  ber  Ofläd^onftc^t  Sergr.  SOO.  o  bie  än^,  ep  bie 
innere  ^amen^ut,  bajioifc^en  bal  ©(^mamn^parenc^i^ni  m;  K  ftleberjeQen. 

Dberl^autjellen  ber  ?tu6enfeite,  bercn  Släd&en  burc^  ein  Stefe  [\^  freujenber 
Streifen  gejeic^net  ift. 

S)ie  gelbbraune  Samenl^aut  be^  äSud^meigend,  ^ig.  54,  roelti^e  meift 
mit  oerma^Ien  roirb,  befte^t  auf  ber  STufeenfeite  bz^  Äorneö  auS  großen, 
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flauen,  xoeüxq  bud^tigen  S^ütn,  unter  benen  ein  ^arenc^pm  aud  fternförmig 
öcrjroeigtcn  S^Um  mit  gelbem  ^rotoplaömaini&alt  fid&  ausbreitet. 

Die  ©tärfeförner  beS  Sud&rocijenö  fmb  fel&r  Heine,  runblid^e  ober 
€(Kge  Äörnd^en  von  meift  0,004—0,006  mm  ©urd^meffer,  roeld&e  oft  su 
ftäbd&enformigen  Aggregaten  gufammengelagcrt  finb. 


f^ifl.  55.    @t(itlel9mei  be0  S9u(^toei3en«. 

Son  ber  il&r  äl&nlidöen  Steig-  unb  ^aferftärle  ift  bie  Sud^roeijenftärle 
burt^  bie  Oröfee  ber  einzelnen  unb  bie  fjorm  ber  äufammengefefeten  ©tärfe« 
lörner  oerfd&ieben.  2tud^  befifet  bie  Sudöroeijenftärfe  eine  Äernl^öl&Ie,  bie  bei 
ber  ©torfe  beö  Sleia  unb  ^aferö  weniger  oft  oorfommt.  SReiS»,  in  Sud^« 
roeijenme]^!  erlennt  man  mit  Sic^er^eit  an  bem  oorl^anbenen  ©ilberl^äut« 
d^en  be§  erfteren  (gig.  45). 

ffiie  Jfortoffeln  werben  oereinjelt  roolöl  für  fid^  getrodfnet  unb  gemal^len. 
®as  unter  bem  SJamcn  „Kartoffelmehl''  im  ^anbel  oorlommenbe  SfartoffeU 
fabrifat  pflegt  jeboc^  eine  mel&r  ober  weniger  unreine  Kartoffelftdrfe  gu  fein. 


$i9.66.    Äartoffd^etätle.  ^/i. 

S)aö  ÄartoffctSKel&I  bjro.  bie  Störfe  wirb  oielfad&  ben  Sia^rungSmittetSoit* 
feroen  jugefeftt,  anbcrerfeits  erfährt  e§  felbft  mitunter  3"fäÖc  oon  gering* 
roertigeren  ©etreibemel^Ien  bgro.  bercn  StörJEe. 
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S)cr  Sau  unb  bic  fjorm  bcr  großen  ÄartoffcIftärlc^Äörner  Tinb  fo  öcr» 
fd^ieben  Don  benen  aller  bei  uni^  gebräuchlichen  äRel^Ie,  bai  fle  unter  allen  Unur 
fianben  ju  erlennen  finb.  SDie  j(artoffeI  mt^aÜ  aber  auc^  Heine  jtörner,  meiere 
nid^t  roefenÜid^'  oon  iSJeijen»,  Sloggcn«  unb  ©erftenftärle  unterf(fiieben  finb. 

Stur  bei  einigermaßen  erl^eblid^en  SRengen  beigemengter  frembartiger 
äßel^Ie  lann  bie  SSermel^rung  ber  Ileinen  unb  linfenformigen  jtorner  neben 
ben  ttipifd^en  Qformen  anberer  ©tärlearten  nit^t  entgegen. 

^ei  @egenmart  Don  äSeigenmel^l  merben  ferner  bie  großen  Concentrin 
fd^en  Äörner  ftd^  oerraten.  3ft  Woggenme^I  sugefefet,  fo  gieBt  fit^  biefei^ 
burc^  bie  in  ber  aRel^rjal^I  ftral^Iig  ^erHufteten  großen  ®tarIe:«Äörner  ju 
erlennen.  (SBenfo  oerrat  ftd^  bie  Stärle  ber  Seguminofen  butd)  i^te  bol^nen« 
artige  3fonn  mit  ben  d^aralteriftifd^en  ÖSngSriffen  (oergl.  Qfig.  61  @.  286). 

Slnbere  einl&eimifd^e  TOel&Ie  unb  ©törfearten,  meiere  bem  Kartoffelmehl 
beigemengt  werben  lönnten,  beftel^en  jum  gröfetcn  Seil  aug  sufammen« 
gefegten  unb  edfigen  Äörnern,  roa^renb  Startoffelftärfe  übcrl^aupt  roenig 
Heine  Äörner  enthält,  unb  biefe  faft  fugelig  finb. 


5*^  c^egumtnofenfamen. 

Son  Dr.  ß.  So^mer^). 

®ie  Seguminofenfamen  jeic^nen  fid^  im  ©egenfafc  ju  ben  ©etreibc» 
fornern  in  i^rcr  (^emifd^en  3"f^^^^"f^fe""Ö  ^^^^  ©tidfftoffreid^tum  au«. 
Supine  unb  ©oiabol^ne  entl^alten  aud^  grofeere  TOengen  Sett.  8lte  Futter- 
mittel finben  oormiegenb  Senoenbung:  Srbfen,  93o^nen  unb  bereu  9(bföIIe; 
3Bidfen,  Supinen  unb  ©oiaboi&nen  werben  feltener,  oon  Sinfen  roo^I  nur 
bie  Slbfälle  oerroenbet. 

9Rifroffopif(^  erlennt  man  bie  Seguminofen  an  ben  nierenformigenStärIc» 
förnern  (6rbfen,  Sol^nen,  SBidfen,  flinfen),  ben  bidhoanbigen  ^aüifabenjeDen, 
btn  eigentumlid^  geformten  ®äulengellen,  ber  Oberhaut  ber  ^eimlappen 
unb  ben  getüpfelten,  in  ber  Stalle  ber  ^nterceüularräume  meift  ftarl  oer« 
bidCten  StUtn  ber  Äeimlappen.  3n  btn  jum  S^^^  ber  mifroffopifc^cn 
Unterfuc^ung  mit  SRacerationdmitteln  Be^anbelten  fjfuttermitteln  erBIidU  man 
bie  Sitten  unb  3«ttfd^id^ten  unter  bem  SRifeoflop  in  Äonglomeraten  neben 
unb  über  einanber  liegen.  3e  nad^  il^rer  Sage  geben  fie  bann  ein  oer- 
fd^iebene«  23ilb.  SKeift  crblidtt  man  fie  nid^t,  roie  fie  in  SJBBilbungen  ge* 
möl^nlid^  bargefteQt  merben,  in  ber  ©eitenanFtd^t,  b.  1^.  im  Duerfc^nitt  bei^ 
@amend,  fonbern  in  ber  tangential«  ober  Oberflad^enanfid^t,  b.  Ig.  au&  ber 
Stidgtung  ber  ©amenperipl&erie  nadg  bem  ©amencentrum  gefe^en.  3n  biefcr 
Sage  geben  namentlidg  bie  ^aSifaben«  unb  ©äuIengeQen  unb  bie  DBerlgaut 
ber  Äeimlappen  roidgtige  9RerImaIe  jur  Unterfdgeibung  ber  cinjelnen  Segu- 
minofen. 

3ur  Erläuterung  ber  Bei  allen  Seguminofen  aigniidgen  @tarIeform 
fann  bie  Sinfenftärle  bienen  (oergl.  ^iq,  61  @.  286). 

^®)  5ftad()ftc^cnbe  Slbbilbunaen  finb  oom  SSerfaffcr,  je^t  (SJutSbefljjer  in  aHobemift 
bei  «ßommrilj,  md^renb  feiner  3:i&äti0!cit  an  ber  SBcrfu(^§ftation  «fünfter  i  SB.  an- 
gefertigt unb  mir  auc^  für  oorlicgenbe  ©(^rift  freunblid()ft  überlaffen  morben. 
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&i9.  57. 
Ouerf^nitt  2;anflentia(anft(^ten  gu  ben  entfptei^tten 

1  ^atR^ahen^üta.  S  easlenjcffen.  3  ^attn«  9}uinmem  be«  Duerfc^nitte«. 

A^mjeflen.  4  Qman^iX^  5  OBer^ut  ber 
eanodap^^fii.  6  Goti^leboiiargctDebe.  a  Guti« 
mla.   b  ®cttt)^felte  Vlembranat.    o  Sctbidhmg 
bet  ^ntercenuIaTrättiiie.   d  etütMinux. 

Unter  bcm  äRilroffop  fallen  bie  bidroanbigen,  langgcftrccften  ^aHifaben» 
jellen  (Sänge  100  9Kifromm.X  bie  getüpfelten  3Rembranen  be0  Sot^« 
Icbonargcroebeö  mit  ben  grofefornigcn ,  nierenf ormigen  ©tärlefornern 
(30 — 40  SRifromm.)  unb  bie  fäulenartigen  S^Hen  (2)  in  bie  8lugen.  (©iel^c 
2fig.  58  unb  62  bei  Vicia  unb  Lupinus,  Sangentialanfic^ten  ber  Säulen« 
jeffen.)  ^anbelt  eö  fid)  um  3bentificicrung  ber  STrt  eines  gu  einem 
f^uttermittel  oermenbeten  fieguminofenfamend,  fo  geben  Sänge,  S)i(fe  unb 
gform  ber  ^aHifabenjeHen,  ba»  Sumen  unb  bie  Stonturen  ber  ©äulenseüen 
unb  bie  gruppenroeife  nat!^  Derfd^iebenen  Siid^tungen  tangential  geftredten, 
unregelmäßig  geformten,  proteinreic^en  Dberl&autjellen  ber  Äeimlappen  l&ierju 
an^altgpunlte.  ®ie  ^allifabcn  befi^en  mit  benen  ber  übrigen  fleguminofen 
gcmeinfom  ftarleS  ßid&tbred&ungdoermögen,  bemerIcnSroerte  Wefiflenj  gegen 
^emifc^e  Ägenjien  unb  laffen  in  ber  Duerlage  (Ducrfd^nitt)  unter  ber 
äußeren  SegrenjungSfläd^e  eine  fog.  Sic^tlinie  erfennen. 
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$<iiili0l|ttf|  Vicia  Faba  major  *<»/,. 


2:angentia(anft(:^ten  }U  ben  entfprec^enben 
9hiniinern  tt9  Dnerfc^nitte«. 


Oucrf(^nltt 
1  ^anifabenxeOen.  2  eäulaiicüm.  3  ^arenc^t^in. 
4  innere  Oberhaut  bet  ^menfc^ale.  5  Oberhaut 
ber  CTototebonen.  6  £ot);(ebonenaetoebe.  a  Suticuba. 
b  SiAtÜnie.  c  im  unteren  Seil  burc^fc^nittene 
^aüifabenfc^itbt.  d  unterer,  e  oberer,  f  mittlerer 
teil  ber  eautenfc^ic^t 

S)ic  S^UlaQcn  ber  Sol^nc  fongruiecen  mit  benjenigen  ber  (ärbfe,  jebod^ 
befifeen  bic  3^^^"  ^^'^  erftcren  burd^gängig  berberc  ©truftur.  ®ie  leiften« 
förmigen  SSerbidfungcn  ber  ^aHifaben  (Sänge  140  ÜRifromm.)  üerlicrcn  \i^ 
an  bem  unteren,  ben  SäuIenjeDen  pgelel^rten  @nbe  ganj  unb  machen  einem 
Braunen  garbftoff  ^la^.  2)ie  Säulenaellen  (SCangentialanfic^t  2  d  e  f)  er« 
fd^einen  roie  biejenigen  ber  Grbfe  in  ber  Sangentialanfidit  Sfad^  fonturicrt. 
S)aS  grofejeHige  fteimlappengeroebe  roirb  oon  einer  Dberl&aut  Bcbecft,  beren  tan* 
gential  geftredte  Sofien  abroeic^enb  oon  benen  anberer  Seguminofcn  in  bcr 
2:angentialanfic^t  eigentümlid^  roellig  fonturierte  SegrenaungSfläc^en  jcigen. 
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Cuerfd^nitt. 
'-  @ainenf(!9ale.    a  imb  b  Sid^tlitiien.    c  ^arBffcff. 


Sangentia(anfi(^ten  p  bcn  entf^tet^enben 
äfhtTmnem  bed  Duerfc^nitted. 


®ic  3^tt^"  ^^^  5Si^^  gelegnen  fic^  mit  bcncn  ber  ßinfc  burd^  garte 
©truftur  aus,  il)r  33au  l&armonicrt  mit  bcm  ber  anbercn  ßeguminofen. 
®ie  ft^malcn,  ftäbdjcnartigen  ^aDifaben  laffen  im  Duerfd&nitt  am  perip^e^» 
rtfc^en  @nbe  margenförmige  Sr^ö^ungen,  meniger  beutlid)  eine  boppelte 
ßid^tlinie  erfennen,  Bei  ben  bunfel  gefärbten  SBitfen  entl&alten  fie  einen 
gelbbraunen  fJörbftoff.  Sn  Duerfc^nittlage  fällt  ba^  breite  ßumen  ber 
©äulengeüen  in  bie  8lugen. 


Duerfd^itt. 

1  ^aflifabenseHen.    2  6äu(enselltn.    3  IparoK^i^m  ber  @amenf(!^ate. 

5  Ober^oitt  ber  <£ot);(ebonen.  6  ^arenc^i^m  ber  (Soti^tebontn. 


Zammtialcm^ä^ttn  ju  bm 

entfpTCf^bcn    92unnnern 

U9  Dttetfc^nitte«. 
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Sei  bcr  ßinfc  Bemerft  man  an  bcr  pcrip^erifdficn  ScgrcngungSflacöc 
bcr  jicrlid^cn  5ßattifaben  (ßangc  40,  Srcitc  6  SRifromm.)  am  Ducrfdfinitt  rocttigc 
@rl^cbungcn.     Sic  @auIcn}cQcn    crfd^cincn   in    bcr  älangcntialanfid^t   nur 


gig.  61.    ^InfenPtle.  «>/i  (naC^  IKiJDet). 

2fa(^  lonturicrt  unb  5«  bid  6fcitig  poltigonal.  S)ic  Sot^Icboncn  mei^bcn 
oon  einer  auö  tangential  geftredften  3^^^"  bcftel&cnben  ©dffic^t  umgeben, 
bercn  ScHroänbc  nid&t  burc^bol^rt  ober  roeUcnformig  gebogen  finb.  3n  ben 
ffeimlappcn  bcfinbct  fid^  Storfc.  (gig.  61.) 


^tlbt  inpintf  Lapinus  Inteus.  *>7i.  (gig.  62.) 

89ci  bcr  gelben  fiupinc  gcic^nen  fic^  bie  mäd^tig  cntmicfelten  $allifaben 
bcr  ©c^alc  burd^  bie  boppcImcDcnförmigc  Biegung  bcö  bafalen  Seile«  aus. 
au(^  bie  berben  unb  babei  cnglumigen  ©äuIcnjeHen  meieren  infofem  nom 
^an  bcr  lorrcfponbicrcnben  3^^^"  ^^^  Buffbo^nc  unb  Srbfc  ab,  ate  fic 
im  bafalen  Seil  leine  fel&r  bcutli(|c  Jlugbicgung  jcigen  unb  bal^cr  in  bcr 
SangcntialanFtclt  nur  2  jtonturen,  bie  obere  8(udbiegung  unb  ben  @dgaft  bcr 
©äulengcffc  crfennen  laffen. 

S)ie  fog.  fflcbcrfd^id^t,  mcldjc  bie  Jtcimlappen  umgiebt,  fallt  burdg  bie 
ifobiamctrifd&en  unb  getüpfelten  3eIIen  auf.  Snncrl&alb  bcr  grobporigen 
SRcmbranen  bcr  ©amcnlappcn  befinben  [\^  an  ©teile  oon  ©tarfc  nur 
^otdtnlorncr. 

^^iabflint^  Scja  hispidum.  ^/i.  (^g.  63.) 
(^a6)  ^anaufedf.) 

Sic  5ßaDifabenfc^id^t  bcr  ©ojabol&nc  fefet  fid^  aM  Heinen  3ctten  (Sauge 
609RiIromm.)  jufammen,  meldte  Heiner  finb  al0  bie  barunter  Iiegenben@aulen« 
jettcn.  Siefe  \xnb  rabial  aufecrorbcntlid^  gcftredtt  unb  ba^cr  bei  macerierten 
©amen  oft  in  bcr  Ducrft^nittlagc  fid^tbar.  ©ic  fallen  burd&  ftarl  ocrbidttc 
Sängd«  unb  bunne  Quenoänbe  auf.  Sie  lapitälformige  a[u$ftälpung  an 
ben  beiben  Sängdenben  fd^eint  menig  auSgcBilbct  ju  fein.  3m  ißarend^^m 
bcr  ffeimlappen  befinben  fi^  oorne^mlid^  ^otelinforner  unb  fjett. 
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62.    Su)>ine. 


Dnerfc^nitt. 

i  9alIifabeiucneH.  2  eMtn^Um.  S  ^mui^t^m  bei  @(^Ie. 

4  ämiene^t^iet  5  O^bout  ber  ®aiiKittap)»en.  6  ^atend^t^m 

ber  eamenla^pni.    a  ttttticula.    b  Siil^tlmte.   o  {^rbfloff. 

d  OefdBbftiibd.  e  ^teinrörner. 


Zongottiatanfic^tCTt  ^u  b<n  entfprei^enten 
9htnmem  bed  Ouerfc^ttte«. 


^.  68.    Goiabo^ne  (Ouerfc^nitt) 

1  ^HifabcnieSm.    2  6MataeIIau    3  Dimere 

uib  Sitfiae  ^atcnd^mfii^ic^t  4  ^)^Une  6ttei* 

fen.    5  Ober^ont  ber  (Sot^tebonen.    6  ^axtn* 

^m  ber  Goti^lebonen. 
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^üAftänbe  6er  ©CfaßtrtRation. 

»on  Dr.  6.  Sommer"). 

Smt  bcn  Dlfamcn  unb  beten  8lud(i'tänben,  ben  afe  ^niittmittd  bnxd)^ 
roeg  5o(|&cWöfeten  DIfudien,  fmb  bis  jefet  nur  bie  gangBarften  einer  mifro» 
ffopifd^en  Unterfud^ung  unterroorfen  roorbcn.  3Son  bcn  fcllcncrcn  Sucf* 
ftänbcn  ber  DIfamen:  Suc^edern,  SKanbeln,  SBaH^  unb  §afelnüffe,  ftfirbiö» 
ferne,  SCabaffamen,  5KimmcU,  SniS«,  gfendjel*,  Jfapof«  2C.  ©amen,  liegen  Bid 
jefet  für  bie  3roecle  ber  gfutt^rmittelfontrole  brauchbare  mifroffopifd&e  Unter« 
fu(§ungen  ni(|t  oor.  Snfofern  ift  biefcS  Sapitel  nod^  lurfen^aft.  3cbo(§ 
lönntn  für  bie  lefeteren  Stüdtftänbe  mifroffopifc^e  aCbbilbungen  entbel^rt  werben, 
roeil  Re  nur  feiten  als  ^anbelöfutternüttel  Serroenbung  finben  unb  auc^ 
faum  jur  Serfälfc^ung  berfelben  bienen.  SJotigenfaHs  mufe  man  fid&  im 
gegebenen  Sfalle  mit  ^ergleic^Spraparaten  oon  bem  betreffenben  naturlidgen 
©amen  SlufHärung  ocrfc^affen. 

Se^üglic^  ber  Vorbereitung  für  bie  mifroffopifc^e  Unterfud&ung  oergL 
@.  261. 

KSiliftSii^«  V0n  itinftkmtn^  Lilnum  usitatissimom  L. 

®er  fieinfamen  lommt  entroeber  aU  fold&er  bjro.  im  gemal&Ienen  S^ftanbc, 
ober  ald  Seinluc^en  iiw,  Seinmebl  nac^  Entfernung  be0  t)U&  bur^l 
^ßreffen  ober  feltener  burc^  t^emifc^e  ©ftraftiongmittel,  in  ben  ^anbel.  S)ai5 
Seinfamenmel^l  unb  bie  entfetteten  9iü(f)tänbe  ftnb  nic^t  nur  megen  tl^red 
giä^rftoffge^altei^,  fonbern  oorroiegenb  roegen  i^rer  biatetif(!^en  ®irfung, 
meldte  burd^  ben  Sd^Ieimge^alt  bebingt  ij[t,  gef(|a^t  unb  merben  oerl^altniiS« 
mäfeig  oiel  teuerer  bejal&It  al«  anbere  Dlfamcn  unb  bereu  Abfalle.  Sie 
finb  bal^cr  nic^t  feiten  ben  oerfc^iebenften  SScrfälfc^ungen  ausgefegt.  Site 
äSerfaIf(f)ungdmittcI  bienen  3.  S3.  ^leic,  t^erborbencd  ©ctreibe«  ober  fluttet« 
mcl^I,  3lei«me^I,  Abfälle  ber  9Baisftärfefabrifation,  ®acaof(|aIen,  fonftige 
Dlfut^en:  Srbnuß*,  23u(|ccfern*,  SHicinuöfuc^en  2c. 

SBcitcrc  Serfälfd^ungen  befte^cn  in  bcr  Beimengung  oon  SRincral» 
ftoffen  unb  SSaffer  afe  foldjcm  biö  ju  23  °/o.  S)cr  mitunter  beim  Änrül^ren 
oon  Seinlucf)en  bgm.  HRel^I  auftretenbe  Slaufaurcgerud^  lann  auf  einen 
gröfeeren  ober  geringeren  ©e^alt  bcS  Scinfamenö  felbft  an  Slm^gbalin  ju* 
rüdgefül&rt  roerben. 

©ci  gntft^cibung  ber  fjragc,  ob  ein  Seinlud)cn  bjro.  TOcI&I  rein  ober 
oerfälfd^t  ift,  mufe  berüdfiditigt  roerben,  bai  ber  Seinfamen  faft  ftetd  md^r 
ober  roeniger  natfirlid^e  Serunreinigungcn  cntl&alt,  meiere  burd^roeg  S—S% 
mitunter  aber  über  50°/o  betragen. 

©0  fanb  äug.  Sölcfcr  an  fremben  ©ömercien  unb  anberen  Unrein« 
]&eiten    in  fieinfamen    oon  Sombat)   4,b%  (gcroö^nlid^c  SBare),    1,76% 


^')  SBergl.  Slnm.  70.  @.  282.  SDte  Slbbübung  oon  „Olioentrefter''  ift  sWöIIer'S 
,,9JHfroffopie  jc."  entnommen,  bie  oon  SflicinuSfamen  ift  oon  Dr.  3R.  ©d^neiber 
^icr  angefertigt  roorben. 
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(fcinftc  ©arc),  in  ßein  oom  fd^roarscn  SWecr  (3  groben)  12,  19  u.  20%, 
Don  Dbcffa  12,5  %,  oon  aßorSfanSfi  7  %,  oon  Petersburg  befte  SBare 
3°/o,  gcioöl&nlid&e  41%,  geringere  43,5  %,  fd&Ied^tefte  SBare  70%,  in  ßein 
oon  Sliga  getpo^nlirfic  2Sare  35  %,  gebrod^enc  $robe  42—49,5%  Serun« 
rcinigungen.     Unter  biefen  Umftänbcn  finbet  man  in  ben  ßeinffid^en  bjro. 


1  66teiiiueIIen.     2  ^araii^mscaen. 
S  efUteiufpnMeHen.    4  imb  5  jufam« 

SbtUtfte  Zqlafil^U^ten.  6  ^ioment« 
.  7  (SnbofpCTm.  a  ^nterceDuIar« 
:  b  ^roteinnHmer.  c  Odtropfen. 


Sangentialanfli^ten  ju  Un  tüt\pn<Sftn\>m  9luinment  M  Cutrfc^iiitted. 
(JiÄ.64. 

HRel&Ien  ftetö  mel&r  ober  weniger  frembe  Seftanbteile,  ol^ne  bai  man  gleid) 
auf  eine  abfid&tlid&e  SBerfälfd^ung  fd^Iiefeen  barf.  3"  ^c"  geroö^nlid^en 
Scrunreinigungen  gel&ören  bie  Samen  oon  3.  3J.  Srafuca*,  SinapiS*,  $oIt)= 
gonum^Slrten,   Spergel,  Slornrabe,  Spiferoegerid^,  auc^  oereinjelt  fleinbotter 

eonbtelrtfj^aftl.  ©toffc  Id      /^  T 
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unb  ©raminnen  2C.  (S&  lommt  bälget  mefentlic^  auf  bie  Slrt  unb  SRenge 
bcr  Scrunrcinigungcn  on,  ob  ein  ßcinlud^cn  Bjro.  SRcl&I  afe  ocrfdifd&t  ober 
aU  rein  gu  bejeic^nen  i[t. 

Sur  bie  milroffopifc^e  Unterfud^ung  teilt  man  ba^  äRe^I  Bim.  bett 
gemal^Ienen  Sn^tn  burd^  (Sieben  mie  oben  @.  261  in  2  Seile,  unterfud^t 
im  abgcfiebten  Steil  auf  Stärle,  ben  gröberen  ©iebrüdftanb  na(§  Se* 
^anbeln  mit  Säure  unb  aifali  auf  frembe  ©d&alenteile.  ©nige  grag* 
mente  laffen  fid^  im  Sd^Iemmrüdtftanb  mit  $ulfe  ber  2npe  ibentificieren. 

Unter  bem  SRiboflop  bemerft  man  (gfig.  64)  in  ber  SRegel  bie  in  ber 
Stangentialanftd^t  polygonalen  (Sd^Ieimgeüen  (1),  ferner  bie  burd|  gro^e^nter« 
ceQuIarräume  getrennten,  Iret0f6rmigen,  rabial  bid  auf  ein  fpaltenformigeS 
Sumen  ^ufammen  gepreßten  ^arendgtfmgeSen  (2)  unb  bie  gelbbraunen,  bidhoan« 
bigen,  in  einanber  gefeilten  faferformigen  ©clcrenc^timjellen  (3)  innig  oerroad^» 
fen,  neben  unb  über  einanber  liegenb.  S)ie  ©clerend^^mgellen  ^eid^nen  fid^  burd^ 
i^r  inniged  ©efuge,  il^ren  bunllen  Sn^alt,  bie  poröfen  Serbidungen  unb  bm 
ftabd^enförmigen  Duerfd^nitt  aud.  Sin  eigentumlidged  99ilb  geben  ferner  bie 
mit  btm  barunter  liegcnben  dnbofperm  oerroad^fenen  4— 5feitigen  ^gment- 
geHen.  Sie  enthalten  einen  bunlelbrauncn  fjfarbftoff  unb  erfd&einen  über 
ober  unter  ben  poliigonalen  farblofen  (Snbofpermgellen  roie  in  einem  SReftc 
liegenb;  il^re  SSanbe  finb  oon  feinen  $orenIanäIen  burd^bol^rt.  ^a^  paren« 
d^gmatifdge  Snbofperm  unb  bie  (Sot^Iebonen  enthalten  gal^Ireid^e  $rotein« 
forner  unb  Dltropfd^en.  ©larfcforncr  finb  nur  in  unreifen  ©amen  auf« 
gufinben.  Biete  Segleiter  ber  Seinfamenrüdtftänbe  pnb,  mie  gefagt,  $ebe» 
ri(|famen,  Fragmente  oon  Knoterid^arten,  ffomrabe,  ^irtentöfc^d^en,  Sein« 
botter,  ®anfefu6  unb  ®iefengräfern ;  [\t  foHen  iebod^  2— 5°/o  oom  ©anjen 
nic^t  überfteigen. 


©omol^l  bie  aM  Stapsfamen,  Brassica  Napns  oleifera,  unb  gmar 
bie  au^  SSinterrapÄ  Br.  Napus  hiemalis  unb  Sommerraps  Br.  cam- 
pestris,  aU  an^  bie  aM  Slübfenfamen,  Brassica  Rapa  oleifera  ge« 
roonncnen  DHut^cn  Bjro.  entfetteten  Slüdfftanbe  entl&alten  für  gerool^nlii^ 
fejr  oiel  natfirlicfie  Verunreinigungen.  So  fanb  SR.  ^einric^  in  100  kg 
9lap0lucf)en: 

400  Jtom  Äornrabe,  Agrost^mma  Githago 

3680  „  SBud)erblumen,  Chrysanthemum  segetum 

896  „  £nötcric^,  Polygonum  lapathifoliam 

212  „  Kornblume,  Centaurea  cyanus 

92  „  SBeigen,  Triticum  vulgare 

240  „  (Sauerampfer,  Rumex  acetosa 

400  „  SJlelbe,  Chenopodium  album 

544  „  ^leefeibe,  Cuscuta  epythimum 

56  „  S3Iutfraut,  Polygonum  bistorta 

124  „  ©t)erarbia,  Sherardia  arvensis 

40  „  ^infamen,  Linum  usitatissimum 

36  „  @l^renprei§,  Veronica  Chamaedris 

56  „  SGÖegebreit.  Plantago  lanceolata 

80  „  Valerianella  unb  28  ^om  einer  8olium-2(rt, 
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3(tn  l^äuftgften  ftnben  fid)  @inapi0arten  unb  ^eberidgfamen  (Rapha- 
I1U8  Baphanistrum),  melcfjer  leitete  oielfac^  abrtc^tlicf)  beigemengt  unb  in 
lefeterer  3^*^  fogar  für  fxd)  geprefet  ate  SlapS«,  Stübfen«  ober  unter  bem 
cinfad&en  Samen  Dlfud^en  in  ben  ^anbel  gebradjt  mirb. 

SBcnn  f(|on  bie  reinen  9lap8«  unb  SRubfcnfud^en  an  fic^  mcgen  be0 
©cnfolgeöaltes  einen  fd&arfen  ©eft^madt  l^aben,  fo  ifi  bicfcg  umfomel^r  bei 
etwaigem  ©ejalt  an  ©inapisarten  ber  gaU  —  über  bie  Seftimmung  bed 
©enfoles  oergl.  ©.  254.  ■—  S)iefe  aCrt  Slüdtftänbe  bemirlen  balb  ©ur^fall, 
Serfalbung  2c. ,  balb  tjerlei^en  fie  ber  9BiIc^  einen  fd&arfen  ©efd^macf  2C. 
2)er  l^äufig  beigemengte  Unirautfamen  be»  $fennig{raute$  foll  ber  ÜRilcf) 
einen  ffnoblaud&gcfd^matf  oerleil&en.  (Sine  anbere  Serfälfc^ung  foII  nad^ 
©rigpo  barin  befielen,  ba^  man  bunfclgefärbten  Dlrüdtftanben  biefer  Sfrt 
burc^  3uf^6  ^on  5taII  mieber  eine  fd^öne  grüne  garbe  erteilt. 

Ser  Sad^roeiS  ber  Verunreinigungen  mit  @enffamen  atter  STrt  unb 
no(!^  me^r  bie  Unterfd^eibung  ber  einteilten  Srafficaarten  ift  roegcn  ber 
a^nlid^feit  ber  anatomifd^en  ©tru!tur  ber  ©amen  fel&r  fd^roierig,  gumal 
man  aud  ben  gepreßten  ober  gequetfd^ten  StüdFftönben  laum  ©amenquer» 
fd^nitte  ^erfteQen  lann,  fonbern  nur  mit  £)ber^äcf)enanfid^ten  ber  tSvnä)U 
unb  ©amenfc^ale  gu  t^un  ^ai, 

3ur  Unterfd^eibung  mögen  bie  folgenben  9(bbilbungen  bienen. 

^initvvtip^^  Brassica  Napus  liiemalis«   ^/,. 

Sie  35rafficaarten  he[\i^m  einen  oon  anberen  ©amen  fel^r  oerfd^iebenen, 
aber  unter  fid^  einen  anwerft  übereinftimmenben  Sau  ber  S^ttfc^id^ten.  ®a0 
©ameninnere  ober  bie  (Sotijlebonen  beftel^en  oormiegenb  aud  ifobiametrifcfjen^ 
jum  Seil  aus  pattifabenartig  geftredtten,  mit  Protein  unb  g^tttröpfdien  ge* 
füllten,  farblofen  ^arend^rimgeDen.  (äine  ä^nlid^e  Übcreinftimmung  geigen 
bie  farblofen,  bie  Äeimlappen  umgebcnben  3^IIreil&en  (5)  unb  (6)  Sfifl-  65 
©.  292,  meldte  fid^  mit  ber  ©amenfc^alc  abl&eben  laffen.  Son  beiben 
fäQt  nur  bie  ein«  bis  gmeireil^ige,  au0  bidfmanbigen,  in  ber  tangential« 
anfid^t  poltigonalen  3^tten  beftel&enbe,  mit  $roteinförnern  unb  Dltropfc^en 
bidit  angefüHte  Sttebcrft^irfit  (5)  ins  Suge.  ®ie  görbfiofffd^id^t  (4)  beftel&t 
aus  1  bis  3  9leil&en  brauner,  tafelförmiger  S^üen. 

3ur  ©iagnofe  am  geeignetften  erroeift  fid^  bie  braune  ©tabd^enfc^id|t  (3). 
©ie  gerfäHt  in  einen  oberen,  äufeerft  bfinnroanbigen  unb  einen  unteren, 
bicfmanbigen  Seil.  S)er  erftere  löft  ftd^  beim  ÜRacerieren  leicht  oon  bem 
le^teren  ob  unb  erfc^eint  in  ber  ^angentialanftd^t  als  ein  farblofeS,  eng« 
mafd&igeS  SSe^;  ber  untere  beftel&t  aus  5 — 6  feitigen,  gelbbraunen  $oIt)« 
gonen,  bie  entfpred^enb  ber  Sage  unb  Sänge  ber  ©täbd^en  beim  StapS  nur 
oon  einem  roenig  bemerfbaren  ©d^attennefe  übergogen  erfd^einen.  3"^  "ä^^« 
ren  Drientierung  mufe  man  ben  Duerfd)nitt  gu  State  gießen. 

Seim  StapS  geigen  fic^  bie  ©tabuen  im  Querfd^nitt  aQe  in  gleicfjer 
Sänge,  unb  bie  3^niumina  finb  gum  Unterfd|ieb  oon  anberen  Sraffica» 
arten  fo  breit  unb  mitunter  breiter  als  bie  feitlic^en  ©oppelroänbe.  ffleim 
JRübfen  oariiert  bie  Sauge  ber  ©täbdfjen  mel^r  ober  weniger,  rooburc^ 
in  ber  Sangentialanfic^t  ein  giemlid^  beutlic^eS  ©c^attenne^  l^eroorgerufen 
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9Kifroffopifd)C  Untcr|nc^un9  ber  guttcr-  unb  9lai)run0§mittel. 


wirb,  unb  glcid^jcitig  Tinb  bic  ßumina  enger  alö  bic  feillidöen  S)oppcl* 
roanbungcn.  S)a8  im  Duerfd&nitt  bünne  §äutd&en  ber  beiben  oberften  3dl« 
lagen  bifferengiert  ftd&  in   eine  in  ber  Sangentialanriti&t  aii^  5—6  fettigen 


3  etäK^f(^i(^t  8'  büinnvanbiaer 
Zeil  berfelben.  4  ^(flomAi^t. 
5  äußere  6  inneit  Gnbof^»cnnt(9i4t- 
a  Sumeti  ber  C^itermifKnen.  bOel« 
tropfen,    o  ^temtbrner. 


Ouerfc^nitt. 


Sanaentiolanfiil^ten  gu  ben  entf^rnl^bat  9{itininem  be«  Ouertd^mitte«. 
»ift.  65. 

polygonalen  S^Hen  beftel^enbe  Spibenniö  unb  2 — 3  SReil^en  tangenKal,  lafel« 
formig  geftrecfler,  jarlroanbiger  $arend^r)mjcllen. 


i^mmtvvübftn^  Brassica  Bapa  anuna  ^/,. 

©ic  ScHftruHur  beö  (SommerrübfenS  ift  nal&egu  übereinftimmcnb  mit 
berjenigen  oon  Brassica  Napus,  nur  bic  ber  ©täbd^enfd^id^t  ein  roenig  ab« 
loeidöenb.  3)ie  Sänge  ber  Stäbd^enjeHen  (^ig.  66  S.  293)  oariiert  nämlid^ 
in  jiemlic^  regclmäfeigen  Slbflänben  um  eine  Äleinigfeit,    unb  beö^alb  er» 
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frf)eint  bic  ©d^idit  in  tangentialer  ßagc  über  ben  längeren  Stäbchen  roie  oon 
einem  unbeutUc^en  Sd^attennefe  überjogen.  ©leic^jeitig  Rnb  bie  rabialen  3^1«» 


1  Qvifcermid.     2  ^areiK^t^m« 

4  ^atbflcfffAtc^t      5  äutere 
6  iitnete  (Smbof^mnfc^ic^t. 


Xangentialanfic^teii  ju  b€n  entfpred^enben  Shimtnern  beS  Ouerf(!^nitte«. 
Öifl.  66. 

roonbc  am  centralen  ober  bafalen  Seil  fo  oerbidt,  ba^  bie  S^Dluniina  nal^eju 
üerfdöroinben,  niemals  aber  ben  SJurc^mcffer  ber  ©oppelroanbungen  erreichen. 

iiüllifüaii  Brassica  oleracea.    »^o/,. 


1  ^it«nni9.    2  ^areni^t^m. 
3'  2)ttitii»anbiaet  Zdi  ber  ^täf>äfm. 

3  etäai^enf((i4t  4,'  3»if(^nf(^t(^t. 

4  garbilofffdbi<l^t    5  äußere  6  in* 

nere  «nbofpcnnfc^ic^t. 


Jangentiatonflt^ten  ju  ben  entfprec^enben  S'lummem  be«  Ouerfc^nitte«.  ^-^  , 
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ÜJlifro[fopifd)e  Untcr[ud)un0  ber  Jutter-  unb  Sfla^runßSmittel. 


wirb,  unb  gleirfiscitig  Finb  bic  Sumina  enger  aU  bic  feüUd^en  S)oppeU 
roanbungen.  ®a8  im  Ducrft^nitt  bunne  ©äutd^en  bcr  Beiben  oberften  Seil« 
lagen  bifferengiert  Rt^  in   eine  in  ber  Songentialanfidöt  aiiQ  5—6  feitigcn 


(S^ibmntö.     2  9$aien(^mfi!^i(^t. 


a     3  etäK^f^U^t    8'  bünrnvanbioet 

*     IcU   bcrfelbcn.     4  5artflom4i*t. 

5  äußere   6  inneit  dnhc^^ptxmymdft 

a  Summ  ber  (S^iteniiilMnen.  bOel« 

tropfen,    c  ^Mtänfönter. 


Duerfc^nitt. 


Sangentialanfid^ten  ju  bot  entf^rnl^bat  9{uminem  be0  Outrfd^nittel. 
gift.  65. 

polygonalen  Sitten  Beftcl&enbe  ßpibermiö  unb  2 — 3  SHeil&en  tangential,  tafel- 
förmig geftrecfter,  jartroanbiger  ^arenc^pmjellcn. 


^^mmtvv&bftUf  Brassica  Bapa  anuua  ^/,. 

®ie  3cHftruftur  beö  (SommerrubfenS  ift  na^egu  übereinftimmenb  mit 
berjcnigen  oon  Brassica  Napus,  nur  bie  bcr  Stäbd^enfdiidöt  ^i"  wenig  ab» 
loeidienb.  ®ie  ßänge  ber  Stäbd^enjeHen  (gig.  66  @.  293)  variiert  ndmlid^ 
in  jiemlidö  regelmäfeigen  ?l6}tänben  um  eine  Jtteinigfeit,    unb  be^^öIB  ^» 
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frf)cint  bic  ®rf)i(f|t  in  tangentialer  8agc  über  ben  längeren  Stäbchen  wie  oon 
einem  unbeutlic^en  Sd^attennefe  überjogen.  ©leic^seitig  [\nb  bic  rabialen  S^^" 


1  ^itetmi«.     2  ^arenApm» 

4  $arb{lofff(^i(^t.      5  äu§ere 
6  innetc  (enbofpennfc^u^t. 


Xangentialanfii^teii  pi  b€n  entfprei^enben  9hnnmeTn  beS  Ouetfi^nttted. 
Ölg.  66. 

roänbc  am  centralen  ober  bafalen  Seil  fo  oerbicft,  ba^  bie  ScDIumina  na^eju 
oerfc^roinben,  niemals  aber  ben  ©urc^meffer  ber  ©oppetoanbungen  erreichen. 


f^lflfüaii  Brassica  oleracea.    ^/i. 


i 

1  Spibmnid.    2  ^areiu^t^m.  5- 

3'  ^ttmniNtnbiaet  ^£eü  ber  @tä6(^. 

3  etä6<^enf((i4t  4'  Bwift^enfd^ic^t. 

4  ^T&jiofffÄid^t    5  äugcre  6  in« 

nexc  dnbofpcrmfc^ic^t. 


SangentiatanfK^ten  au  ben  entfpret^ben  Tlummem  bc«  Ouerfi^nitte^. 
(Jiß.  67. 
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©ic  ScHftruftuc  oon  Brassic  oleracea  (^ig.  67  ®,  293)  ift  bcclcnigcn 
Don  Brassica  Napus  unb  Rapa  fel^r  äl^nlid^.  3)ie  Stöberen  finb  glei(!^ 
lang,  ber  feitlid^e,  unnerbidte  £eil  ber  !^tUwanbe  fe^r  lurj,  auf  Duerfflnttten 
laum  bcmcrfbar;  auf  bcnfclbcn  finb  (^araftcriftifd^  bic  "^o^tn,  in  Sßaffcr 
ftarl  aufqueSenben  SpibermidseSen. 

9Ran  fann  bie  SFol^U,  @enf«  unb  ^eberid^famen  gunt  3^^^^  ^^ 
3bentifl}ierung  in  folgenbe  3  ®ruppen  einteilen: 

I.  ©ruppe.    Jteine  9Rafdgenieid^nung,    fiumtna  ber  ©tabd^en  burd§ 

fd&roarje  Stritte  morliert. 

adterfenf  (Sinapis  arvensis);    oergl.  unter  „Unfcaut* 

famen"  gig.  88  S.  317. 
IL  ®ruppe.    Äeine,  ober  boc^  leine  beutlid^  gefd^Ioffene  SRafd^enjeiil« 

nung,  Sumina  ber  ©tabd^enjellen  burd^fid^tig. 

Slop0  (Brassica  Napus  oleifera). 

ftol^I    (       ,,  oleracea). 

®eI6er  inbifd^er  9lapd  (Brassica  glauca). 

Sübfcn  (Brassica  rapa  oleifera). 

Srauner  inbifc^er  Slapd  (Brassica  dichotoma). 

SBciöer  Senf  (Sinapis  alba);  ncrgl.  gig.  89  @.  318. 
III.  @ruppe.    @el^r   fd()arf   ausgeprägte   ÜRafc^engeid^nung.     Sumina 

bcr  3^ttcn  nur  innerl&alb  ber  ntulbenförmigen  Wafd^en 

burc^Rc^tig. 

©d^ar^er  Senf  (Brassica  nigra);  oergl.  3ig.90  ©.319. 

$cberidö(RaphanusRaphanistrum);  „    5ig.87©.317. 

^unftierter  inbifd^er  dlapli  (Brassica  ramosa). 

^iUkft*ünht  tr0tt  iBvhnüfftn^  Arachis  hypoflraea  Li.    ^/i. 

Sie  (Srbnuglud^en  roerben  je^t  meift  nur  aud  bem  ent^ülften  ©amen 
geroonnen.  Sereinjelt  gelangen  aber  nod^  8rud^ftucfe  oon  ber  §ülfc 
(^ruc^tlapfel)  mit  in  bie  ^regrüdftanbe,  unb  lann  man  biefe  an  ben  lang« 
geftredtten  l&olaigen  3^^^«  l^W  crlennen.  Sic^t  feiten  enthalten  bie  @rb- 
nu^fud^en  größere  SKengen  $)aare  oon  ben  ^regbeuteln  unb  finb  berortige 
Dlfud^en  mit  Stecht  bei  ben  Sanbmirten  meniger  beliebt^  meil  [xt  Iei(|t  ju 
Serftopfungcn  unb  3"föinmenbaIIungcn  im  ®arm  Seranlaffung  geben  !önnen. 
Sud  bem  ®runbe  merben  entmeber  bie  mittelft  SSoQpregbeuteln  aM  ben 
befferen  ©orten  Srbnüffen  gewonnenen  Äud^en  ober  ba&  gerfleinerte  unb 
geftebte  Wel^I  oorgejogen. 

S)ie  Srbnüffe  merben  lalt  unb  marm  gepreßt.  S)ie  marmgepregten 
JFudgen  l^aben  infolge  beS  burc^  bie  SBärme  bebingten  S^x^^^^^^  ^^  ^^^ 
li^tn  ©dualen  l^äufig  einen  rötlidjen  ©c^cin. 

Site  befte  ßrbnfiffe  gelten  bie  auS  bem  norblid&en  ©enegambicn  (8lu» 
fiSque,  Äapor,  ®alam),  aU  oon  mittlerer  Dualität  bie  ^ieroon  fublidficr 
bis  ju  ben  99iffago0«3nfeln  gemac^fenen  (Sambia,  Sajamanje,  93uma), 
al3  oon  geringerer  Dualität  bk  oon  ber  ©ierra»fieona»ffüfte  (8agod). 

TOitunter  werben  ganje  SBaggonlabungen  oon  ©rbnuferücfftänben  — 
befonberö  folrfie  au«  SKarfeiHe  —  oon  ben  Sieren  oerroeigert;  fie  finb  bann 
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meifteni»  au0  oerborbenen,  nic^t  fortierten  9}uffen  gemonnen.     Sol^n  unb 
(Stbatn  erlannten  unter  ben  9Rtb:oorgani0men  ber  (Srbnugludgen: 

1.    Einen  gelben,  nid^t  in  Europa  oorfommenbcn  AspergiUus,    bcr 
bem  Aspergillus  flavus  nal^e  fielet,  melc^er  in  ^apan  an^  auf  bem  Steid 

6 


Ouerfc^nitt  burc^  tie  Gomenfc^aU  ba  (Srbnug. 


® 


o 


® 


Onetfitiiitt  bitH^  toi  ftcimlayvoi  bn  Stbtm§. 


etarfe. 


SangaitiaUnfu^ten  ju  bot  entfpret^ben  SRummem  be«  Ouecfc^nitte^. 

1  Q^^ibcnnU.  f  Qkfdtbttnbelfii^ic^teiu  S  Siutm  @<^aIenobeT^ttt  4  ffeimloppen.  f  ^oren.  g  Starte,  h  Oel. 
I  SttDcitTihmet.    A  6täTM9nier.    i  a  ^tdnyttita  mit  rot^imein  (^ari6floff .    b  ®efä^btt]tbel  mit  Spiralen. 

oorlontmt.  S)iefer  Aspergillus  erfc^eint,  roenn  man  ba^  Srbnuglud^enmel^I 
mit  oerl&ältnismäfeig  red^t  wenig  SSaffcr  anriil&rt,  fo  maffcnl^aft,  bafe  er 
nad^  48—60  Stunbcn  eine  uoDftänbig  gelbe  ®e(Ie  bilbet. 
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2.    6inen  fd^roarjcn  Aspergillus  (oicUcidit  Aspergillus  niger),   bcc 
in  gorm  tjon  cinjclncn  gledfcn  jroifc^cn  bcm  oorigcn  auftritt.    Stuart  man 


Sanflgtfhedte,  ifolierte  ScÜen  b«  ^nw^tfapfcl  b«r 
mnu§  (na(^  ^^eiicde). 


XangentiatanfU^t  bei  inneren 
Obet^ut  ber  Ckiinenfd^Ic 


baö  SWel^I  mit  ctroaö  SBaffer  au  unb  ^ält  cd  feucht«:  ald  oorl&in  unter  1^ 
fo  6ilben  fic^  an  ben  trodEncn  StcHen  nur  bic  c6en  genannten  ^ilje,  boß 
gegen  an  ben  feudjteren  ein  bidjter  SRafen  oon 
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3.  einem  bem  Mucor  stolonifer  (oud^  Rhinopus  nigricans)  ä^nm 
lid&en  ^ilj,  beffen  ©poreti  mitunter  fd^on  in  bem  ucfprunfllid^cn  9Rcl^l 
aufgefunbcn  roerbcn  fönnen. 

4.  SKc^rere  anberc  SRucorarten  in  geringerer  SKenge,  fo  Mucor  cir- 
cinellus  u.  a. 

Unter  ben  (Spaltpilzen  fonnten  Sol^n  unb  @ibam  33alterium  unb 
SRifrofoffuS  mit  ©it^erl&eit  Beftimmen. 

Slnader  berid^tet  über  einen  i^all,  mo  bie  äSerfutterung  t)on  Srbnug« 
fud^en  ÄoIifanfaHe  mit  ©iarr^oen  gur  3foIge  ^otte.  ®iefe  Srbnufelud^en 
foUen  neben  tilgen  Sticinud'  unb  ^otonol  entl^^Iten  l^^ben.  9(uger  mit 
Sticinus  ^at  man  SSerfalfc^ungen  mit  SteiSmel^I  unb  @agemel^I  Ion» 
fiahert. 

Sod^  f)oIbefIei6  erlennt  man  bie  guten  grbnufelud&en  baxan,  ba^ 
fie  fid^,  grob  jerlleinert,  leidet  mit  2Saffer  oerrü^ren  laffen  unb  in  einem 
l^o^en  ©lafe  mit  S^Mofung  oerfefet,  eine  fd^onc  SSIaufärbung  geigen;  oer« 
borbcnc  ßrbnüffe  bagegen  mit  jerfefetem  Stärleme^I  ber  Sflüfftgfeit  eine 
fc^mu^iggrüne  f^arbe  unb  eine  anbauernbe  Trübung  Derleil^^n. 

Srbnugrudl'tänbe  verraten  ftd^  leidet  burdg  bie  @pibermidge(Ien  ber  Schale 
(la  ^ig.  68),  meldte  ben  Samen  lofe  umgiebt  unb  infolge  i^rer  garten  unb 
fpröben  Sefd^affen^eit  aud^  in  ben  Slüdfftanben  gefdjälter  Suffe  in  grofeer 
SKenge  oorlommt.  ®0  fmb  mit  ber  Spifee  nac^  bem  ©ameninnern  geriet* 
tete  ^^ramtbengellen,  beren  in  ber  SangentialanFtd^t  fiditbare  Saftd  meift 
efcitige  ^ßolggone  bilbet.  ©iefelben  finb  eigentümlich  lammartig  poroS 
tjcrbidt  unb  fuhren  gmiftfien  ben  ßudEen  einen  rotbraunen  garbftoff.  üBeim 
9Racerieren  löft  \\i)  bie  Spibermii^  leidet  oon  bem  barunter  liegenben,  oon 
ga^Ireic^en  ©piralen  burdE^gogenen,  gelben  (Sd^mammparend^tim  (2)  ah.  2)en 
Sbfc^Iug  ber  ©d^ale  nad)  innen  bilbet  ein  farblofed,  I^t)aline0  ^äutd^en  (3). 
®a0  5ßarend&i|m  ber  Steimlappen  geit^net  fid^  burd&  feinen  ©e^alt  an  runben, 
ber  @erealienftdrle  ä^nlic^en  (Stärlelornern  auiS,  bie  naturlid^  mit  Soblofung 
Blaufärbung  ergeugen. 

ySAftSnl^je  vtu  famnvßtUfamtn^  Gossypium  herbaceum  L.    ^/i, 

®ad  Saummodefaatmel^I  n^i^^  meiftenS  aud  ben  amerilanifd^en  $re^ 
fut^en  (oon  entl&ülften  Saummottfamen)  burd^  3^rfleinern  unb  (Sieben  ge« 
monnen;  ^ierburc^  merben  giemlid^  fämtlid(|e  (Sc^alenrefte  unb  bie  Saum« 
motte  entfernt,  meldte  ben  ^regluc^en  nod^  anl^aften.  Smmer^in  gelangen 
oiele  Srud^ftudCe  ber  (Samenfd(|ale  mit  in  bai^  9J2e^I,  meldte  milroflopifc^ 
leicht  erlannt  merben  lönnen. 

92ur  ber  agpptifdge  Saummottfamen,  melc^er  fid^  leidet  oon  ber  loder 
anl^aftenben  Saummotte  befreien  lä^t,  xoixb  oereingelt  in  2)eutf(^Ianb  nid^t 
entfc^ält,  fonbern  mit  ber  ©d^ale  gepreßt. 

^a«  Saummottfaatme^I  ift  megen  feines  ^o^en  5ßrote!n-  unb  gctt* 
gemaltes  leidet  bem  Serberben  aui^gefe^t  unb  merben  bemfelben  nic^t  feiten 
nachteilige  unb  toblic^e  äSirlungen  gugef (^rieben;  biefe  mact}en  ftc^  befonberi^ 
bei  träddtigen  ftu^en,  bei  meldten  mi)  beffen  Serfutterung  Serlalben  auf^ 
tritt,  unb  bei  Sungoie^  geltenb. 
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@S  ift  aber  noc^  nic^t  audgemadgt,  ob  ber  SaumiDoDfamen  ie  uad) 
fixt  ber  ©eiDtnnung  ober  äSerarbeitung  einen  ben  Supinenalfaloiben  a^nlid^en, 
fpejififdö  giftigen  Stoff*  entl^olt,  ober  ob  fic^  bei  fel^Ier^aftcr  Hufberoa^rung 
ber  @amen  bjro.  ber  ^regrfidftänbe  unter  bem  Sinflug  oon  aRibroorganid« 
men  fpejifift^  giftige  Stoffe  bilben,  roeld^e  bicfe  ffiirlung  oufeern. 

SebenfaHö  muffen  bie  ^referüdfftänbe  mit  einer  geroiffen  Sorfit^t  oer- 
futtert  merben;  man  foQ  fie  nic^t  an  träd^tiged  Siel^,  ferner  nur  in  an^ 
fanglid^  mäßigen,  aQma^Iid[|  fteigernben  ®aben  unb  troden  oerfuttern. 

S)ie  Prüfung  bed  SaummoQfaatmel^Ied  auf  WilroorganiiSmen,  ®(^im» 
mel  2C.  gefd^iei&t  roie  fonft  nad^  ©.  239. 

Sie  anatomifc^e  Struftur  bed  @amend  erl^eDt  aud  folgenben  3^i^^ 
nungen. 


Oueifil^iiitt. 
1  SajU  ber  SauimDOlI^ate.    S  (3kfa§bitiibclf(^ic^t    8  CnbifAe  Benen.    4  ^anifabn^efleiL    4  a  ($(0.71) 

?^aaifabai)eaen  oon  bet  6amenpm^bme  au«.    4  b  (f^g.  71)  ^aStfabenjeaen  Mm  ^amaicetttnnn  auf  oe* 
e^.     6  Xeflaf0i(^t.    6  »raune  «itpei§f(^uH     a  a^efdBbünbelfhrang  mit  e^iralgefdgen.     b  ^^sbr^ 
c  (f^  71)  «t^Vö^te.    d  (fHg.  71)  SaumtDoObaaie. 
&ig.70. 

aud}  in  ben  Futtermitteln  au«  gefcf^älten  SSaumroottfamen  befinben 
rtd^  Sa^Ireidge  ©dialenrefte,  beren  f)aarf(igi(!^t  unb  ^allifabenjeDen  unter  bem 
SRifeoflop  fofort  in  bie  Singen  fallen.  ®ie  gelblid^en,  gegen  aRacerationS» 
flüffigieiten  äufeerft  refiftenten  leulenförmigen  ^aarjeHen  (1  unb  d  Sfig.  71) 
finb  beutlit^  gefd^icf^tet,  mit  bunlelbraunem  Sn^alt  gefüttt  unb  erfd^eincn, 
burdd  SRacerationdmittel  aufge^eQt,  in  ber  SangentialanFui^t  poIt)gonaI, 
jumeilen  im  Jtreife  um  einen  gcmeinfamen  SRittelpunft,  bie  Sttcml^o^Ie, 
gruppiert.  9Rit  i^nen  innig  oermac^fen  finbet  man  bie  fd^margbraune 
(SefäfebünbelfdE^ic^t   (2)  unb   barunter  bie  farblofen  bjro.  gelblichen  Jhiben« 
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icHcti  (3).  Sie  foulcnformigcn  ^aüifaben  liegen  nai)  ber  SRaccration 
bünbeliDeife  neben  einanber  unb  jeic^nen  fic^  burd^  ftcuden  ©lanj,  ftarle 
SSerbtdbtng  bed  bünneren  @nbed  unb  bie  gelben  $unlte  in  ^/a  il^rer  ^o^t, 
too  ein  fpaltenformigeS  Sumen  [xd^that  roirb,  and.     Studg  im  ©eroebe  ber 


2  und  3 
(mit  Stalliau^  fidot^t.) 


Ulg.  71. 

Zangentiolanfii^ten  an  ben  cntf^ei^beii  9litiiniieni  bei  Diteifi^ttim«. 


Sot^Iebonen  befinben  \\i^  d^arafteriftifc^e  Seftanbteile.  3ioif<^^i^  ^^^  V^^* 
gonalen,  an  ber  Innenfläche  ber  jteimlappen  geftredten  ^arenc^tim^ellen 
liegen  bunlle,  fd^on  mit  ber  fiupe  erlennbare  $arjbrüfen,  bie  \\i)  in  conc. 
©(^mefelfonre  mit  blutroter  garbe  auflofen. 
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|lli4ltflSit^e  n0n  ^tfümfümtUi  Sesamum  indiciun. 


»•/,. 


^ie  in  2)eutf(f|Ianb  gangbaren  (Sefamfud^en  merben  burdiroeg  an^ 
bcm  roeiftcn  ©cfamfamcn,  Sesamum  indicum,  gewonnen,  bie  braunoio- 
letten  biö  ft^roarjIidE^en  ©efamfamcn,  Sesamum  Orientale,  finben  nur 
oereinjelte  äSerroenbung;  bie  $regfu(f)en  ber  legieren  gelten  nic^t  fo  nal^r« 
^aft  unb  fmb  nid&t  fo  gefud)t  als  bie  ber  erfleren  ©amen. 


Xangenttalanfiii^ten. 

1  R  !£angeiUtaIanfi(tt  ber  (S)>ibennil« 

gellen  tt9  iDei|en,   i  b  be4  ft^tDargen 

@efain,  bei  c  ^Totetitrörner  unb  XriU 

fcn  mit  Saiciumo^aiat  fii^renb. 


5ia.72. 

Ouerfil^nttt. 

1  init  braunem  bejw.  fcbtoarsem  f^rbfleff  jiefiUItt  S^ibetmi«« 
xeHen.  8  u.  8  barunter  Uegenbe«  fatblofe«  $aren<!^t^m.  4  mit 
^rcteinfömem  unb  Ji^ett  angefüSte«,  bi(hoanbigef  ^rend^pm 
tetf  (Snbcf permtf ,  bei  d  gequollen.  5  BAttwanbm  ^amulbVin 
ber  Jteimlappen,  bei  e  cubtfd^,  bei  f  pnlmattf(^  läeHen  ftt^renb. 


®ie  Sefximfuc^en  werben  mitunter  mit  9Ko^nIud)en  oerfälfc^t,  inbem 
man  bie  beiben  Samen  gemifc^t  prefet,  um  fo  einerfeits  bem  ate  ©pcifeöl 
gefc^äfeten  aRo^nöI  ba-%  minbermertige  Sefamöl,  anbererfeitö  ben  gefuditeren 
Sefamlud^en  bie  roeniger  beliebten  ÜKo^nIu(f)en  beijumifd&en.  Stud^  diap^* 
unb  SRicinualuc^en  fmb  oereinjelt  in  ben  Sefamluc^en  gefunben  morbcn. 

@e^r  l^äufig  inbeS  finben  fi(^  in  btn  ®efamfu(f|en  ja^Ireic^e  Sd^immeU 
fporen,  SaciUen  unb  @täb(f)enbafterien. 

3n  ben  Samenfd&alen  ift  oiel  ojalfaure«  ßaicium  abgelagert,  roeldjcm 
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Icfetcrcn  unter  Umftän&cn  ungünftigc  (£igenfcf)aften  für  bic  Sfüttenmfl  ju* 
flcf (^rieben  rocrbcn. 

ffcimlappcn  unb  ©nbofperm  bcd  ©cfam  befielen  aus  einem  roenig 
4)axalim\ii\ä)tn  $arcnc^r)m  farblofer,  leite  sufammengeprefeter,  teils  lubi- 
fdicr,  teils  priSmatift^cr  3^0^"-  3n  ©amenrüdfftänben  löfet  fic^  baf)er  nur 
iic  (SpibcrmiS  gur  2)iagnofe  oerroerten.  ©icfelbe  d^arafteriftcrt  fitf)  in  ber 
Sangentialanftd^t  bnxä)  bie  lugelformigen,  aus  Jtornd}en  ober  concentrtfc^ 
ftraJ^Iig  georbneten  Säulen  Don  o^alfaurem  Calcium  beftel^enben  Sinlage» 
xungen  ber  5—6  [eitigen  S^Den,  beren  gart  poröfe  SRembrane  bei  bem 
fd^roargen  Sefam  von  einem  fd^margbraunen  3n^<ilt  umfleibet  finb.  S)ie 
(Einlagerungen  treten  erft  nad^  ber  Sel&anblung  mit  fel&r  oerbunnter  Satron* 
lauge  beutlid^  l^eroor;  Tte  muffen  auf  3uf^b  ^^^  oerbunnter  ©aigfäure, 
ober  nid^t  oon  concentriertcr  ©ffigfäure  oerfdiminben. 

MüUkfkanht  v^n  {liiliitltierttieii,  £laeis  gruineensis.   '^^^^A. 

S)ie  ^almlcrnludöen  werben  aus  ben  Kernen  ber  ©teinfrud^t  ber 
afrilanifc^en  DIpalme,  Elaeis  guineensis  unb  ber  fc^margfamigen  Ölpalme, 
EL  melanococca^  gemonnen;  bie  ben  (Samenlern  um^uQenbe  @teinfd)ale  B 
(gig.  73  @.  302)  mad^t  ungefähr  */5  oom  ©efamtgeroid^t  ber  grudit  auS; 
ftc  ift  fe^r  ^olgfaferreit^  (ca.  70®/o)  unb  proteinarm  (3°/o);  eine  SSermifd^ung 
ber  5ßre6ru(f)tänbc  beS  fterneS  mit  ber  ©teinfc^ale  wirb  ftd^  bal&er  fc^on 
burd^  eine  Seftimmung  ber  §oIgfafer  gu  erfennen  geben,  meldie  bei  reinem 
$almfernfud&en  bgro.  «3Re^I  nur  18— 23°/o  beträgt. 

2)aSfeIbe  mirb  ber  xS^U  fein  iti  einer  SSermifc^ung  mit  ben  Slbfällen 
ber  ©teinnufefabrilation  (ber  Steinfd^alc  ber  grud^t  oon  Phytelephas 
macrocarpa,  ani)  oegetabilifd^eS  gifenbein  genannt);  aud^  biefe  ©teinfdjale 
entl^alt  loenig  Sfett  (1 — 2°/o),  roenig  Protein  (4—5%)  unb  oiel  ^olgfafer 
(70 — 75°/oX  roenngleic^  mand^e  8lnali)fen  an  Unterer  oiel  roeniger  ergaben. 

®ie  5ßalmlerne  roerben  teils  burc^  Reffen,  teils  burd)  d^emifdje  Gj* 
IraftionSmittel  entfettet;  erfterc  enthalten  7—11%  Sett,  lefetere  nur  2—4%; 
baS  3fett  ber  lefetercn  SRüdfftänbe  foH  leidster  rangig  roerben  als  bas  ber 
^eferudfftönbe. 

S)ie  $almlerne  ^aitn  umftel^enbe  anatomifd^e  @trultur.     gfig.  73. 

3n  aUcn  5ßalmlernfuttermittcln  trifft  man  bic  äufeerft  roiberftanbs« 
fälligen,  poroS  oerbidften,  bunfelbraunen  ©teingeHen  B'  ber  ben  Äern  um« 
pHenben  ©teinfd^ale  an;  pe  beroirfen  im  SSerein  mit  bm  farblofen,  mit 
bunfelbraunem  ^n^ali  gefüllten  S^Den  (2)  beS  ©amenS  bie  Färbung  ber 
bunMn  $artilel,  bie  man  mit  bloßem  Sluge  in  aDen  $almlernme^len 
finbet.  S^r  SSorlommen  in  ©efeDfdE^aft  mit  ben  braungelben,  getüpfelten, 
tangential  geftrcdttcn  Qeüen  (l)  läftt  auf  bie  ©egenroart  oon  Mdfftänben 
ber  ^almlerne  ober  ÄofoSnüffe  fd^Iiefeen.  ©enauere  6ntfdE|eibung  hierüber 
bringt  bie  ©trultur  beS  gnbofpermS.  2)aS  ©eroebe  beSfelben  beftel^t  aus 
fnotig  oerbidften,  5  SRifromm.  bicfen  prismatifd^en,  unter  ber  Samenfd^ale 
ifobiametrifd^en  5ßarendE|9mgcIIen,  in  bcnen  man  bei  ftarler  Sergröfeerung 
beutlic^c  Süpfel  beobachten  fann;  fie  fc^Iiefeen  oiel  ^rotcin  unb  3fett  ein, 
gfettlrgftalle  finb  nur  mit  ©(^roierigfeit  aufgupnben. 
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^u^fkin'^t  ^tv  9ifik0%n»fiy  Cocos  nucifera. 


«/i. 


S)ic  in  atten  Äüftengcbictcn  bcr  Sropen,  auf  bcn  Snf^In  l>cö  ftiKcn 
Dccanö  2C.  lultioicrtc  Äofoöpaltnc  liefert  bie  Äofoöfafcr,  ba^  ju  ©pcifc* 
groecfen  unb  ncuerbingö  jur  ÄunftbuttersfSfabrifation  ocrroenbctc  ffoloöfett 
unb  bie  Stüdftänbe  ber  gettgeroinnung,  aud^  Soprafud^en  genannt,  meldte 
lefctere  6efonber0  afe  SBilt^Die^futter  gcfd^äftt  roerben.  Serfälft^ungen  biefer 
SRüdfftänbe  ftnb  roegcn  ber  leidsten  ©riennung  big  jefet  faum  beobaditet; 
jebod^  roirb  ba»  fS^tt  berfelben  leidet  ranzig. 
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Sic  S^ttftrultur  bcr  SofoSnufe  (Sig.  75)  lorrefponbicrt  mit  berjcnigcn 
bcr  ^almfernc  (fjfig.  73).  ®ic  Snbofpcrmjeffcn  bcllöen  nur  3  aRifromm. 
bidc  S^Hn^änbc  unb  enthalten  jroifdicn  ja^Ircid&en  ^rotcinforpern  Sünbel 
oon  Qfettfäurcfr^ftaHen. 


yüiltflait^f  ^ev  S^ttiteitbiiiitintltente,  Helianthns  annuus  L.  '^^^A. 

®ic  ^rcferudftänbc  bcr  Äcrnc  bcr  Sonnenblume  ober  ©onncnrofc, 
Helianthus  annuus  L.,  [xnb  mciftcnS  fc^r  bid)i  unb  bal^cr  fe^r  l&altbar. 
Sic  geben  mit  fo(f)enbem  SBaffer  eine  fc^Icimigc  ßligc  SRaffe,  meiere  bie 
biätetifc^c  ©irlung  beS  ßeinfamenfc^Icimc«  bcfifeen  [off;  nadd  ®ammann 
foHen  fic  mitunter  Dpiuntsäl^nlid^c  Stllaloibe  enthalten,  meldte  bctöubcnb  mirlen. 


(^ig.  76.   Duerfi^nttt 

1  ^ibennid,  a  &aatt  berfeKen  bei  b  ge^ait  8  @ube^ibenna(e  ^aroKbr^inft^it^t  3  enerou^binbüiibet. 
3'  aRarlJlra^lQiäbiilUbc«  Qkatbt,  c  ^ecbarttoet  ^tbfloff.  4  ÜEÜnntDanbige«  ^atnu^r^m.  d  ®efd§bttiibeL 
f^ig.77  91x5  unb  6  G^ii^ten  ber  @ainenf(!^ie,  e  ©efdibUnbel  berfelbciu    7  ^oliMonale  Chibofpmnaeacn. 

S)ic  S^DftruItur  äl&nclt  fc^r  berjenigen  ber  SRabia«  unb  Äigerfomen. 
®ic  gruc^tfd^ale  ber  ©onncnblumcnfernc  erfennt  man  an  ber  farbigen,  mit 
ga^Ircicficn  einscDigen,  gen)ö()nli(^  ju  paaren  neben  einanber  ftel^enben 
paaren  befeftten  ©pibermis.  3m  poröfen  ^arenc^^m  (2)  ift  ein  pec^artiger 
Sarbftoff,    burd)    meieren  in  ber  Sangentialanfic^t  bie  ©clcrenc^^mbünbel 
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fd^übpattä^nlid^   5croorIeud)ten.     3m   Snnenparend^pm    lagern  Saft--    uitb 
^olsjellcn,  foroie  ©piralgcfäfec  fu^rcnbe  ©efäpunbcl. 


Ä.77. 


Sangentialanfli^tcn  ju  fcen  cntfprci^bcii  SRumtneni  te«  Oucrfil^nittc«. 

§anbclt  CS  pd^  um  frud^tfc^alenfreie  9}ücf|tönbe,  fo  laffcn  fid^  biefelben 
an  bcm  oon  (Spiralgeföfebünbcln  (e)  burd^fc^ten  S4)roamniparcnc^t)m  (5) 
unb  (6)  crfcnncn. 


Sanbkoirtft^aftl.  (Stoffe. 
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iltiiltflSit^e  ht%  }ß0finfamtn^i  Papaver  somniferum  L.    ^/i. 


Duerf^inUt. 

1—4  Gamenfi^ale.    5  unb  6  $<tTeit%in  oon  (Snbof^nn  unb  QhnBn^o. 

1  e^ibermi«.    2  iTcKjeHen.    3  ^ov6\t9  ^rtni^tonL    4  g^rBfloJffi^ic^t    a  Ue^  einanbct  ^efil^obene  SeOen 

bet  Qrarbfkofffi^ii^t    b  Seijlen. 


(M)  imo^nfamen 
»ergt. 


Xatiflcntialonfid^tcii  ju  b<n  entf^prci^ben  9hnmnmi  bei  Ouetf^nittef. 
»ig.  78. 
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®a  bcr  3Ro^nfamen  in  tnc^rcrcn  SSarietätcn  oon  ocrfd)icbcneu 
3fQr6cnf(^atlicrungcti  (rocife,  f(f)roarj,  grau,  blau  ober  gelb  2c.)  angebaut 
wixb,  \o  lommcn  audE)  bcmcntfprcc^cnb  ocrfdiicbcnartig  auöfcl^cnbe  iDlol^n*» 
!ud&cn  in  bcn  $anbcl,  oorroicgcnb  rocifec,  ft^roarslid&c  unb  blaugrauc  DU 
fud^cn.  Sic  meinen  ©orten  finb  gur  3cit  bei  un8  bie  gcroß^nlid&en.  S)a 
bie  SKo^nfud^cn,  befonberS  bie  aus  türfifd^er  unb  inbifd^er  ©aat,  mel^r 
ober  roeniger  narfotifd&e  (einft^Iäfernbe)  ffiirlungen  äußern,  werben  fte  x>ou 
fit^ts^alber  nur  an  ÜÄaftoiel^  oerffittert.  Sie  fielen  roegen  geringer  3?ad&- 
frage  nteiftenö  billig  im  greife;  eö  lommen  ba^er  SSerfcUfd&ungen  berfelben 
laum  üor.  S)agegen  fmb  fte,  befonberS  roenn  fie  roeitl&er  transportiert 
werben,  l^äufig  ftarf  oerft^immelt. 

S)ie  anatomifd)e  ©truftur  beS  ©amenS  ift  folgenbc: 

Über  tafelförmigen,  mit  förnigem  ^n^ali  gefüllten  (äpibermiSgellen 
treten  leiftenförmige  ßr^ebungen  ^eroor,  meldte  ftd^  in  gefd^längelten  ßinien 
gu  quabratift^en  Siguren  Bereinigen  unb  bie  feine  äberung  beS  TOol&nfamenS 
beroirfen  (Sig.  M).  6ine  2te  ©c^id&t  roirb  oon  lang  geftrecften,  farblofen 
ober  braunen,  feft  in  einanber  geleilten  3^0^"  gebilbet.  Quer  gu  ben* 
fetten  liegen  poröfe,  in  ber  Siangentialanrtd^t  fa^nförmig  gestaltete  ^aren* 
d^^mgeDen.  @ine  4te  ©d^id)t  mirb  oon  ne^ig  poröfen,  bei  ben  bunflen 
©amenoarietäten  mit  braunrotem  garbftoff  gefüfften,  polygonalen  SafelgeHen 
gebilbet,  meiere  l^ier  unb  ba  über  einanber  greifen,  unb  bafettft  in  ber 
Sangentialanfic^t  ba^  SluSfel^en  einer  mel&rrei^igen  ©rfjic^t  befi^en. 

Sie  poIr)ebrifd)en  S^Den  beS  ©amenlernS  finb  mit  t^üt  unb  ^ßrotein* 
förnern  gefüttt. 


fl^SUkfkin^t  htv  iüuffümtn^  Canuabis  sativa  JL  ^A. 

®ie  ^anffamen   pflegen    oor   bem  ^reffen  mel^r  ober  weniger  ftarl 
geröftet  gu  werben,  rooburd^  [\t  ein  bunfeleö,  mitunter  oerfo^IteS  ÄuSfe^en 


4,  5  unb  6  banmtet  Ueoenbe  @0iA« 

ten  ber  eamenft^aU  xaa  U9  (Snbc« 

]pttm9. 


79.    Ouerfil^nUt. 


annehmen.  Äut^  ftnb  fic  leidster  unb  mc^r  afe  anbere  Öllut^en  bem  Ser- 
fd^immeln  ausgefegt.  SSiedeic^t  oerurfad)en  fie  oonoiegenb  wegen  i^rer 
ft^immeligen  Sefd^affenl&eit:  ffiurt^fatte,  SttortuS,  fd^Ied^ten  Suttergefc^matf  k. 

20* 
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3Kifroffopifd^c  Uiitcrfud^ung  bcr  gutter*  luib  3fia^rung§mitter. 


®ie  §anffatnenräcfftänbc  bcfifecn  in  bcn  Scfffti^ic^tcn  1,  2,  3  unb 
4  ddarafteriftifd^c  SRcrftnalc.  ®ic  Oberhaut  Bcftc^t  an^  gebuchtet  ftcrn-- 
förmigen,  mcl^r  ober  rocnigcr  ftarf  oerbicftcn,  farblofcn,  kornartig  er» 
Rotteten  SeOcn,  bic  oon  ja^Ircit^en,  feinen  $oren  buct^fefet  [mb  unb  mit 
i^ren  äu^buc^tungcn  polripenartig  in  einanber  greifen.  Suf  i^rer  Unter« 
feite  liegen  in  einem  c^Iorop^^tt^altigen  ^arend&pm  jal^Ireic^e  Spiralgefäfe« 
bünbel,  meiere  bie  feine,  mit  blofeem  »uge  bemcrfbare  3iberung  ber  Sd&ale 


^anffamen  (H) 


Öifl.  80. 
XangentiaIaRfl(^ten  au  ben  entfpret^aiben  9htminem  tt9  Ouerfi^nitte«. 

beroirfen  (gfig.  H).  ®ie  ^aHifaben  (3)  unb  im  Duerfd^nitt  fnotig  oerbidft, 
geigen  beutli(f)e  ®c^id)tung  unb  erfd^einen  in  ber  Dberfläd^enanftci^t  nad^  ge« 
nügenber  3Raceration  fternförmig  mit  freiSrunbem  ßumen,  i^re  ja^nformigen 
Sludbud^tungen  greifen  fammrabartig  in  einanber.  ®ang  äl^nlic^e  S^ütn 
bcRfeen  geroiffe  Änöterid^orten  unb  anbere  ©amen,  man  mufe  begl^alb  gur 
Siagnofe  aud^  bie  d)Iorop^r)III&aItigen,  poröfen  Sitten  (4)  ber  iSamenfd&ale 
gu  diäte  gießen,  meiere  in  ber  Sangentialanftc^t  rei^enroeife  neben  einanber 
liegen  unb  ga^nförmig  bcgrengt  finb. 


Jliü^ftanht  ^tv  itiger rüttelt,  Guizotia  oleifera  L.    "^A. 

2)ie  $regrüd(ftdnbe  bed  9tiger*  ober  SRamtiDafameni^  gleid)en  äugerlic^ 
alten  9*ap«*  ober  9tubfenfu(^en,  mit  benen  [xe  and)  gleiche  d)em.  3"fcnnmen« 
fefeung  bcfifeen.    3"^  Unterfd)eibung  fßnnen  iebodt)  bie  lameHenartigen  oiolett* 


Digitized  by 


Google 


sRürfftäiibe  ber  £)Ifabri!ation. 


309 


fd^roarjcn  Seile  ber  Samenfd^ale  bienen,  roeld^e  aui)  in  ben  ^refelud^en 
auffallen.  Sie  Stigerfuc^en  werben  bei  uns  bi§  je^t  nur  oereinjelt  jur 
Serfütterung  oerroenbet. 

2)ie  SeHfd^id^ten  beS  SigerfamcnS  beftfecn  unter  ben  gebräudilidöen 
Sämereien  nur  St^nlid^feit  mit  benen  ber  aWabie«  unb  Sonnenblumen« 
famen.     2)em  SKigerfamen   eigentümlicfi   Rnb  bie  ^a^riofen,   tangential  in 


(Snbofperm. 

Ouerfc^nitt. 

1-4  fjru(^tf0ttle     4  unb  5  eamenft^ole.    6  unb  7  enbofpmnf(^ü^tcn. 

a  Siolettroter,  b  ft^warjbraunet  ^rtjloff. 


^ligctfamcn. 


5«  5' 


Xangentiakuftt^tm  ju  ben  entfprec^enben  92unimem  betf  Duerfc^nttted. 
5i0.  81. 

ber  SängSric^tung  beSfelben  geftredtten,  mit  oiolettrotem  ober  rötlic^  gelbem 
garbftoff  gefüllten  (£pibermi§jeHen,  roeld^e  fic^  fd&arf  oon  ben  gleichnamigen 
poröfen  3^^^"  ^^^  TOabiefrud^tfc^ale  unterfdieiben.  Sie  ®flerend&r)mbünbel 
ber  3ten  ©(fliegt  fefeen  [xä)  au§  äufeerft  englumigen  S^Den  gufammen  unb 
geben  ber  gru^tfi^ale  unter  bem  Sarbftoff  ber  barüber  liegenben  ^aren= 
c^rimjellen  in  ber  Sangentialanpci^t  ein  fd^ilbpattä^nlid&eS  ?lu§fel&en.  S" 
frud^tfc^alenfreien  SRücfftänben   laffen   fid^  bie  SRigerfamen  burc^  bie  rofeu^ 
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franjföcmig  ocrbidften  3ettcn  (4)  ber  Samenfd^alc  tbcntificicrcn,  rockte  in  ber 
Sangentialanficfit  ein  gebucfitet  fternförmiged  ?IuSfcl&en  befifecn  unb  in  ber 
9*egel  im  Serein  mit  ben  meift  4  feitigen  tafelförmigen  ^laSmajeHen  (6)  beS 
ßnbofpermS  ju  feigen  Rnb. 


|lii4ifl8tt^e  ^tv  ^imahU,  Madia  sativa  L..   ^%. 

®ic  ^referüdtftönbe  ber  in  ßl&ile  unb  ßalifornien  einl^eimifd&en  DI* 
mobie,  bie  SRabiefud^en,  fommen  bei  und  nur  ganj  oereinjelt  im  §anbel 
vox.  S)ie  ^flanje,  meiere  oerfudiSmeife  ani)  in  ®eutf(f)Ianb  fultioiert 
roorben  ift,  f)ai  eine  brüfig  fiebrige  Sefc^affenl^eit,  ried^t  unangenel^m  unb 
gilt  im  grünen  3"f*önt>ß  «Ig  giftig. 


Di   ^  \ 


^ntil^tf  t^aU. 


®amenf(^ale. 

Duerft^nitt. 
4  Seilen  ber  ©amenf^ale.     a  f^rbfioff. 


£±:r) 


3E 


(ytg.  82.    j^angentialanftc^teii  }U  ben  entf^piec^bcn  9{ummeTn  U9  Ouetfilbnitte«. 

Unter  c^arafteriftift^en,  leeren,  rofenfranjformig  oerbidEten  Spibermid« 
jeHen  liegen  mel^rerc  9leil&en  ä^nlid&er  $aren(f)t)mjetten,  oon  meldten  bie 
unteren  einen  bunflen  garbftoff  enthalten.  S)urdE)  benfelben  leud^ten  in 
Sangentialanficfiten  bei  maccrierten  Präparaten  bie  oerbidtten  3^tten  ber 
£flerendöi)mbunbcl  l^inburc^.  S)aö  barunter  liegenbe  ^arend^^m  ift  oon 
fleinen  ©efäfebünbeln  burc^jogen. 
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ein  me^iii^ii^ti^t^  $arcnc^i|m,  im  perip^crift^cn  Seil  bcö  ©amcnS, 
aulS  SafcIjcUcn  bcftel^cnb,  bilbet  bic  ©amcnfc^ale.  ^m  Snbofpcrm  liegen 
rabial  jufammengebrütftc  protein:»  unb  fetthaltige  SafeljeDen. 

itivl^Mtvkn^tn  an^  itinh^tvfamtn^  Camelina  sativa  L.    '^^^^i- 


m 
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f 
I 


tn^'i 


Oucrfc^nitt. 


^-.j 


ßeinbotterfud&en  fommen  roegen  be§  geringen  Anbaues  beg  fieinbotterS 
nur  fparlid^  im  §anbel  cor;  man  fagt  i^nen  naä),  ba^  fie  2lbortu§  6e* 
mirfen,  ber  SKilt^  unb  Sutter  einen  Seigefd^madE  ocrlei^en  unb  oon  ben 
Sieren  ungern  gefreffen  werben.  ®S  lann  fein,  bafe  fie  biefe  ßigenfc^aften 
einer  Beimengung  oon  geroiffen  Unfrautfamen  oerbanlen. 
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Scinbotter  roirb  rocgcn  feiner  fdjlcimgebcnben  Spibermigjellen  aud&  gur 
Serfölfc^ung  bed  Seinfamend  oerroenbet,  von  bem  er  mifroffopifd^  [tboi^ 
[e^r  ki^i  burc^  bie  langen,  fc^Iauc^förmigen  9(ufqueIIungen  bec  ba^  Qumen 
biefer  3^1^^"  umgebenben  SRembranen  ju  unterfd^eiben  ift.  ferner  finb 
c^aralteriftifd^  bie  niebrigen  braunen,  in  ber  Sangentialanfidjt  räl^mdienartigen 
3eflen  ber  fogen.  @täbd)enf(^ic§t  (2),  roeld^e  l&dufig  in  ber  Witte  lugcligc 
SdiroeHungcn  geigen.  3)ie  $Ia«majeIIen  (4)  finb  farbloö,  mit  fjett  unb 
'^^Jroteinförnern  gefüllt. 

Äreffenfamen  unterfc^eibet  [li)  oom  ßeinbotter  burd)  bie  oericl&rt  ftiefel* 
förmigen  Sludftülpungen  ber  in  üBaffer  aufqueHenben  (gpibermiö,  im  3«"^^^ 
ber  SluSftüIpung  fe^lt  bie  fc^arf  begrengte,  legeiförmige  3Rcmbran. 

KSiltflSit^f  ^tv  dtn^Unitll,  Aleurltes  triloba  Forst.    ^1^, 
((Sielte  gig.  84  nebcnftel)enb.) 

®ie  Studftänbe  ber  ßanblenug  ober  äSanfuInug,  ber  fleifc^igen  Jtapfel^ 
frud^t  von  Aleurites  triloba,  rocld^e  lalt  (gu  ©peifeöl)  unb  roarm  (gu 
Srennöl  2C.)  geprefet  roirb,  fommen  bei  un«  nur  oereingclt  im  ^anbel 
oor.  S)a  bag  DI  purgierenbe  SSirfungcn  befi^jt,  fo  ift  oon  ben  ißrcferucf« 
ftänben  oiefleidit  bog  ®Ieid)e  anjune^men. 

©anblenuferudfftänbe  werben  aus  gefc^älten  SRüffen  l^ergefteHt,  jcboc^ 
bürften  barin  roie  in  ben  $almfern«  unb  Äofoönufefuc^en  aud^  Äeftc  ber 
ben  Äern  umgebenben  ©teinfc^ale  oorfommen.  ©iefelbe  ift  etroa  3  — 4  mal 
bidfer  aU  bie  barunter  liegenben  @c^id)ten  unb  beftel^t  aug  ftcinl^arten, 
fd^malen,  rabialgeftellten  ^aHifaben  mit  leiftenförmigen  Serbidtungen.  3" 
bem  ^aren<f|t)m  ber  Samenfd^ale  ^eben  fic^  bie  großen,  nefeförmig  burc^« 
bohrten  ^ugelgeüen  mit  Prüfen  oon  Salciumo^alat  ^eroor.  3"'if^^n  i^mn 
unb  ben  poli)ebrifdöen  mit  ^rotei'nförnern,  gett  unb  ,^i)ftaIIoiben  gefüllten 
3eIIen  (4)  liegt  ein  gufammengeprefeteS,  ©efäfebünbel  fü[;renbeS  ^arenc^tjm. 

HitiltflSit^f  ^f»  Witftnktvn^i  Olea  europaea  L. 

S)ie  pflaumartige  gruc^t  beö  Ölbaumes,  Olea  europaea,  enthält  in 
i^rem  grurfitfleifc^e  ba^  DI,  roelrfieS  als  ©peifeöl  bie  roeitgefjenbfte  Ser^» 
roenbung  finbet. 

®ie  ^referücfftänbe  ber  Dlioenferne,  roeld^e  nicfit  feiten  ben  ©eroürg* 
puloern,  namentlid^  bem  Pfeffer,  gum  S^td  ber  SSerfälfc^ung  beigemengt 
roerben,  fommen  aud)  roo^I  als  ^Futtermittel  entroeber  als  fold^eS  ober  im 
@cmif(^  mit  anbern  in  ben  §anbel. 

S)ie  äufeere  Umhüllung  ber  Dlioenferne  beftel^t  aus  einer  ©teinfd^ale  mit 
rcftierenben  Seilen  beS  grud^tfleifdEjeS,  roelcfieS  mit  ber  Steinfd^ale  oerroad^fen 
ixdj  nic^t  glatt  oon  biefer  ablöfen  läfet.  3ni  Snnern  ift  bie  ©teinfd^ale  bc* 
ficibet  mit  einer  9Rembran  aus  gart^äutigen  3etten,  roeld^c  im  5Saffer  farblos 
unb  unbeutli(^  gefdE|i<f|tet,  in  aifalien  unb  Säuren  gelb  gefärbt  crfd&einen. 

35a  bie  (£teinf(f)ale  ftetS  in  größerer  ober  geringerer  3Renge  in  ben  ^efe* 
rüdtftänben  oorl^anben  ift  unb  il&re  3cIIen  am  roenigften  bie  Oeftalt  oeränbcrn, 
bilben  biefclben  ein  roertooIIeS  Äcnngeid^en  beim  Siad^roeiS  ber  Dlioenferne. 
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JS 

f^tg.  85.    (SetveHelnnente  tt9  OlitKnlern«.    Sergr.  l«0. 

in  ^teinaeHen  au8  ber  mittleren  ^«l^id^t  ber  ^teinfd^ale.    «  f^feraeSeti,  loeld^  bte  (Skfa§6ttnbel  f>ea(etten. 

i  innere  eteinienen,  barunter  ta9  (Snbotbet  en.    p  3eSen  au0  bem  (^nu^tfleifc^.    ep  Oberhaut  ber  Manien« 

\äfalt  mit  bur^fd^immembem,  braunem  ißarend^bm.    ea  Su^fd^id^t  U9  (Snbof^rm.    £  ®etoebe  ber  jteim« 

Matter,    e  (hnbr^onalgetoebe.    ip  i^  "    " 


^piroiben  au9  ber  @amenl^attt. 


®ic  ^auptmaffc  ber  ©tcinfc^alc  Befielt  auö  lurjcn,  mannigfach  gc» 
ftaltctcn  oon  ja^lrcid^cn  $orcn!anäIen  burc^jogcnen  ©tcingcHcn. 

Sin  ber  Snnenfeite  finb  bie  3^nen  geftredtt,  flad)  unb  roenig  üerbidft. 


f^itinn^famtn^  Ricinus  communis  Li. 

®ie  ©amen  beg  SRicinug  finben  roegen  i^rer  purgierenben  unb  bie 
Serbauungöroerljeuge  irritierenbcn  5ßJirfung  ate  3f"ttermittel  feine  Ser» 
menbung. 

3)iefelben  befte^en  auö  24®/o  Schale  unb  76°/o  Äern;  Unterer  entl^ält 
46— 60°/o  fettet  DI,  SRicinin  unb  einen  gIi)coribä^nli(^en  Äörper,  welcher 
atinli^  bem  SImtjgbalin  in  Serül^rung  mit  SBaffer  bie  ©ntftel^ung  eine« 
mibrig  riedfjenben,  giftigen  JtörperS  oon  noc^  unbestimmter  %atur  oeranlagt. 

S)ie  burc^  ^reffen  bis  auf  lO^/o  oom  DI  befreiten  ©amen  enthalten 
nod^  biejenigcn  Stoffe,  meiere  bie  braftifc^  giftige  SBirfung  beg  Samen« 
Bebingen;  benn  man  BeoBad)tete,  ba^  nai)  bem  Verfüttern  oon  ricinus* 
l^altigen  ^aftfuttermitteln  an  ftü^e  fämtlid^e  Snbioibuen  unter  ben  @r* 
fc^einungen  ber  Sppetitlofigfeit,  SSerfagen  ber  3Slild),  ©iarrl^oe,  ooUftänbiger 
Slpat^ie,  geftörtem  Serou^tfein  unb  Krämpfen  erfranften. 

3)ie  SSerfütterung  oon  SRicinuSprefefui^en  fül&rt  nac^  ben  Bi«  jefet  ge* 
machten  Erfahrungen  ju  ben  ft^Iimmften  folgen  unb  follte  oerBoten  werben. 
Stteuerbingß  werben  biefcIBen  im  gepreßten  3uftanbe  afe  DHud^en  oormiegenb 
au«  Sübruglanb  angeboten  unb  ftel^t  ju  enoarten,  bai  fte  entmeber  al« 
foI(^e  ober  mit  anberen  Dlfuc^en  oermifc^t,  Serroenbung  finben. 

3)ie  $re6fu(^en  oon  ungefd^ältem  9licinu«famen  fel&en  bunfelft^ioarj 
mie  iRigerfuc^en  au«. 


Digitized  by 


Google 


üRücfftdnbc  ber  Ölfabrifation. 


315 


®ag  S^ttgciücBc  bcr  SRicinui^famcn  gcid^nct  [xä)  burdf}  bic  rabialgcftcHtcn 
^offifabcn  bcr  Schale  auS  (ocrgl.  Ducrfd^nitt  l),  unter  bcncn  ein  parend^i)* 
inatifc^ei^,  von  jal^Iretcl^en  berben  (Spiralgefägen  bur(^fe^ted  ©eroebe  liegt. 


OueTf(ftnitt.    Vi». 

1  &axaai\äfalt  mit  ^affifaben.    2  ©amen^aut  fe^lt. 

3  &amtnftxn*^to\ptxm. 


^arend^i^in  \>t9  ©amenremcd  (3).    V»> 

^aäf  bem  93<^anbetn  mit  ^ttfftt  unb 

Slfo^ol.  «  €piTatgefä§e  ber  ©amen^aut. 


Sfoliette  laitgaeftrecfte  d<II^  ^^i^  «Samenfc^ale  (i)  na^  93e(anbeln  mit  Ketzer  unb  j^alilauge. 
M  150  fat^  iSBeTgrögtrung.  |  bd  350  fa(^er  Sergröierung. 

W  86. 


S?ad)  bem  Sel&anbeln  ber  ^referüditanbc  be§  SRicinuS  mit  8alpcter= 
fdurc  unb  Stalilaugc  faHen  BcfonberS  bie  langgeftredtten,  ftarf  oerbidtten, 
im  Bafalen  Seil  frfimalen  S^ücn  ber  Sameufd^alc  auf. 
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2)iefelben  finb  i)cr]&ältniömä6i8  lofe  mit  einanber  oerbunbcn,  fo  ba^ 
fie  in  bem  mifroffopifdicn  Präparat  jum  2^cil  einzeln  ober  in  Sünbcln 
auftreten.  Sei  ftärferer  Scrgrßfeerung  crfennt  man  in  bcn  folbig  ocrbicften 
Gnben  ein  \e\)t  fc^maleö  ßumen  unb  eine  fein  gejadtte  Scgrcnjung  be^ 
oberen  Seilet. 


^nfirauffamen. 

SBon  Dr.  (5.  S3ö^mer"). 

©eroiffe  Unfrautfämereien  finb  ftetc  Segiciter  ber  (SerealienabfdHc  unb 
berjenigen  SRücfftänbe  ber  Clfabrüation,  roeldEje  auö  fo  fleincn  Samen  gc* 
monnen  roerben,  ba^  bie  Unfrautfamen  nur  mit  großer  SRü^e  barauS  ju 
entfernen  [xnb.  3Sir  geben  ba^er  nacfiftel^enb  aus  ber  großen  Slnga^I  Un« 
frautfamen  bie  TOerfmale  einiger  weniger,  meieren  man  in  ben  guttermitteln 
am  ^äufigften  begegnet. 

3^^tvftnf^  Sinapis  arveusis  L.    «»/,. 

®ie  Senffamen  gehören  fämtlicf)  roegen  beö  barin  entl^altenen  ät^e» 
rif(^en  SenfölS  ju  ben  für  lanbro.  Siufetiere  fc^äblic^en  Samen.  ®ic  oom 
Senföl  gröfetenteife  befreiten  ^referüdtftänbe  finb  nic^t  fo  fcfiäblidö^  ""^  njer« 
ben  bie  fog.  Senffud^^n  oerein^elt  aU  Futtermittel  angeboten.  Starf  Senf« 
famensent^altenbe  CIfamen*SHücfftänbe  foHen  aber  ftets  mit  größter  SSorfit^t 
oerfüttert  unb  roomöglic^  jur  6ntfernung  beS  Senfßleö  oor^er  einige  3^^^ 
mit  lauioarmem  SSaffer  erroärmt  unb  bann  geforf)t  werben . 


Xanaentialanftc^t 
Duerfc^nitt.  ber  @täb<^enfd^id)t. 

[}ifl.88.    «0/,. 
1—4  3ainenfd)ate.    l  Spibmnid  mit  einer  aufgequollenen  ScQe  a.    2  ^arendbt^ni.    3  etäbd^nfd^ii^t. 
4  f^arbftcfffc^ic^t.    5  äu§ere,  6  innere  Gnbcfpermfi^id^t. 

S)er  2I(ferfcnf  jeirfinet  ficfi  oor  ben  Srafncafamen  burc^  bie  ^o^en^ 
tafelförmig  an  einanber  gereil&ten  gpibermiSjeHen  aus.  3"^  S^entifi^ierung 
bienen  bie  ficinen,  rabial  pfeilfpi^enartig  geftrecften  Stäbchen.  3^re  §61&en« 
bifferenj  fällt  im  SSer^ältniS  jur  Sänge  nid)t  inö  Sluge;  man  bemerft  be^* 
{)alb  anä)  fein  S(f)attenneö.    infolge  ber  centralen  9Scrbid(ung  ber  feitli(i&en 


")  S5erg(.  «nm.  70  ©.  282.   gt^ur  bie  5lbbübung  öon  (Spergel  ift  auö  S3enecfc'5 
Einleitung  unb  bie  Don  SBac^telmeijen  au§  ?Wö((er'§  3Kifroffopic  entnommen. 
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ScKioanbc  Rnb  bie  ßumina  unburc[)fic^ti9  unb  l&eBcn  fid^  in  bcr  SangentiaU 
anfid&t  afe  fd^roarsc  ©tricfie  l&crüor,  rocld^e  oon  ben  Braunen  S^tttt^önbcn 
roic  oon  bcn  gäben  eine3  fleinmafc^igen  kei^e^  umgeben  roerben. 

it^ttUtffamtn^  Baphanus  Baphanistrimi  Li.    ^/]. 


a  Ober^ut  mit  einer  gequollenen  äeQe  a' ; 
b  barunter  liegenbe  tafelfönnige  B^en  mit 
Sntercellularrfiumen  b';  c  toeaenformig  »er* 
laufenbe  6täb<^f(ti<j^t,  beren  ^ertp^erif(!^, 
äußere«  Gnbe  fel^r  tanj  unb  bttnntoanbig  ifl, 
fi(^  bal^er,  uHe  in  $ig.  B  bei  b  anaebeutet,  t7on 
bem  unteren  lo^lüfl;  d  barunter  Iiegenbe,  gelb« 
farbige  SafeUeQen ;  e  Chibofpermfc^ic^t  mit  bar« 
unter  Uegenben,  jartn^anbigen^arendb^m^en  f 
(mit  ben  übrigen  ©raffico^amen  congruent). 
C  bie  ^naentia(anf{(bt  ber  ®täb(benf4i(bt  ifl 
fel^r  beutlicb  net^fihrma,  3eaen  mit  febr  Keinem, 
in  l^olge  feitlid^er  8ef(battung  f(btx)arserf(^^ 
nenbem  Sumen,  unb  im  macenerten  ^utttx» 
brei,  in  |^o(ge  feitlic^  Serfcbiebung  beS  oberen 
bUnnn>anbigen  Seiled,  oft  nur  unbentUd^  er« 

lennbar. 
Hn  bem  fleinen  8nmen  biefer  Bdlen  unter 
glei<j^}ettiger  ©erU(ffi(btigung  ber  tKafcbenadib» 
nung  lann  ber  ^ebericbfamen  no<b  am  beflen 
t>on  ben  äbnliiben  ber  ^inapi»*  unb  Srafftca« 
Urten  unterf(bieben  »»erben. 


B  unb  C  2angentialanfi(bten  au  ben  3  perip^erif(^en  ©il^icbten. 
&ig.  87. 

®er  ^eberid^famen  roirb  in  bcr  legten  3^1  nic^t  feiten,  für  [xä)  allein 
geprcfet,  unter  bem  Samen  „t)U  ober  SRapS«  ober  SRfibfenfud^en''  in  ben 
|)anbel  gebrarfit.  3n  ben  ed^ten  ©orten  ber  lefetcren,  ferner  im  Seinfurfien 
b^to.  Seinmel&I  finbet  er  fid5  faft  ftets  ate  natfirlid^e  Beimengung.  Sie 
anatomift^e  ©truftur  beö  (Samenö  ftimmt  im  allgemeinen  mit  berjenigen 
ber  ©enffamen  uberein.  ®iefe  Unfrautfamen  laffen  [lä)  mifroffopifc^  laum 
oon  einanber  unb  fd^roer  oon  ben  33raffica*2lrten  unterfd^eiben.  2lm  ä)a' 
raftcrifd^tifd^ften  jur  Unterfdieibung  ift  bie  unter  (C)  bargefteflte  Sfläd^en« 
anfid^t  ber  ©täBd^eufd^id^t  mit  i^rem  fel^r  fleinen  ßumen. 
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PtiUfT  $fl>f»  Siiifi^is  alba  L«. 


1   (Sptbemti«    («  gequollene  3eIIe.) 

8  $aTen(^mnf(^i(^t.  S  et56<!^enf(^t. 

4  (Snbobenntd.  5  unb  6  (Snbcfpernu 

Hielten. 


Duetfd^nitt. 


XangattiaUnfidt^ten  }u  ben  entf^nredienben  9hiinmetn  be^  Cuerfd^itt«. 
iJlg.  89. 

6tä6ci^en  im  ©egenfa^  ju  benen  aller  anbeten  Srafftca«  unb  <3inapid« 
Sitten  fatbloS  obet  fd^road^  gelBIid^  gefärbt,  nut  im  unteten  ©tittel  bis 
jut  falben  §ö^e  octbidtt,  von  ba  ab  in  ©eftalt  gefrfilängeltet  traben  in 
bie  follend^rimatifd^  oetbidtten  S^ücn  (2)  oetlaufcnb.  3)ie  niebetgebrücften 
gäben  oerbedten  in  ber  Sangentialanfid^t  bie  Sumina  ber  farblofen  S^Ken 
unb  laffen  feine  SRafd^engeid^nung  erfennen.  Spibermidgeüen  im  Duerfd^nitt 
quabratifc^,  gefdiid^tet,  in  üBaffer  ^od)  aufqueHenb,  mit  fpaltenförmigem 
ßumen,  in  ber  Sangentialanfid^t  6  big  6  feitig  polggonal. 


^dfWttvttv  Senf,  Brassica  nigrra  Koch  (Sinapis  nigra  L.). 


«/,. 


Über  ben  braunfdiroarsen  ©täbc^enjeHen  bemcrft  man  in  ber  Sangen» 
tialanfic^t  eine  ausgeprägte,  große  9Raf(i^enseic^nung,  üeranlaftt  burt^  bie 
Smifd^en  bie  jartroanbigen,  großen  ^arent^r)mjellen  (2)  rabial  l^ineinragenben, 
fabenförmigen  Serlöngetungen  ber  ©täbd^en.  S)a0  Silb  lann  nur  ju 
9Scm)e(!^feIungen  beS  fc^roargen  ©enfS  mit  ruffifd^em  ©enf  (Sinapis  juncea) 
ober  mit  ^eberid^  (Raphanus  Raphanistnim);  allenfalls  aud^  mit  9tübfen 
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führen.  SRuffifdöcr  ®cnf  ift  aber  an  ber  l^ellcrcn  Färbung  bcr  @täbcf|crt 
fcnntlid^.  3)er  Unterfrfiicb  ber  übrigen  Sämereien  läfet  fic^  nur  am  Duer« 
fc^nitt  feftftetten.  S)er  ^eberic^  enthält  über  ben  ©täbd^en  eine  2  reinige 
(S(^it!^t  bicftoanbiger  ^arenc^tirnjeHen,    ber  fd&roarjc  ©enf  nur  eine  Slei^e 


1—4  Samenf(tale. 
1    (Spibermid.     8    ^araid))}ni. 
3  @täb(^enf(!bt(^t    4  ^arbftoff« 
fd^u^t.      5   äu|tre,     6   innere 

(£nbofpennfd^t(^t. 


Ouerf($iütt. 


Xangentialanftf^t  >u  ben  entfpred^ben  9hintnietn 
M  Duerfd^nitte«. 

5ig.  90. 


Xangentialonfic^t  ber  @täb<l^enf(bi(!^t. 


»/i. 


bünnroanbiger,  na^eju  fubifd^er  3^nen,  beim  SRübfen  fel^Ien  unter  anberem 
bie  langen,  fabenförmigen  Serlängerungen  ber  ©täbd^en. 

2)ie  5  biö  6  feitigen  l^ol^en  SafeljeHen  ber  gpibermid  finb  roie  bie» 
jenigen  beiJ  ibeifeen  ©enfs  unb  §eberic^S  mit  garten  ^orenfanälen  oerfel&en. 


^amtn  i»<m  |t4»ritirii^e,  Agrrostemma  Githagro  L.    «>7,. 

®er  ©amen  ber  Äornrabe  entl^ält  ein  oorroiegenb  in  ben  ©omenfc^alen 
uorfommenbeg,  braftifd)  roirlenbeö  Sllfaloib,  baö.  „agroftemmin"  unb 
ferner  eine  ortlic^  fd^arf  roirfenbe  giftige  ©ubftang,  baQ  „©it^agin",  ein 
hem  Saponin  äl^nlic^eg  ®It)corib.  ®ie  Sfad^roeifung  biefeiJ  Unfrautfamen« 
in  Futtermitteln  ift  bal^er  l^äufig  von  33elang. 

5)ie  ^abe  lommt  oorroiegenb  in  SSeijen»  unb  SRoggenfleie  oor,  roorin 
fie  fic^  mitunter  malroffopifc^  burc§  i^re  fcfiroargen,  nierenformig  fugeligen 
Sd^alen  oerrät;  unter  ber  Supe  bemerlt  man  auf  benfelben  reii&enmeiö  in 
ft^nedfenförmigen  5Sinbungen  angeorbncte  ^ödferd^en.  ©iefelben  bilben  bie 
fd^roarjbraune  (Spibermid  ber  @amenf(^ale,  auf  beren  SDberfläd^e  man  unter 
bem  SDlilroflop  ja^ofe  3SärjdE|en  erlennt.  auf  tangential«  unb  Querfd^nitten 
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ü]^ifroffopi[d)e  Unterfud)ung  bcr  gutter-  unb  Sla^rungömitteU 


finb    bic  ^ödCcr    burrf)    xf)ie   ber    gebuchteten  rocüenförmigen  Umgrenjung 
parallel  oerlaufenbe  SdEjid^tung  diaratterifiert. 

Xangentialanfu!bt  ter  Oberhaut  (i). 


Unter  mehreren  ©d^ic^ten  eineä  rabial  jufamnxengeprefeten  $arend|t)mö 
liegen  eigentümlidö  fpinbelförmige  Stärfeförper,  roelc^e  burd^  ®rudC  in 
^a^ofe,  runblid^  edCige  1  TOifromm.  grofee  ©tärfeförnc^en  jcrfaHen. 


^amtn  t»4»ii  ^^^tlmittti  Stellaria  media  L.  ^A. 

3)ie  feefternförmigcn  SpibcrmiöjeHen  fmb  tgpifd)  für  eine  grofee  Slngal&I 
Samen  ber  $flanjen  aix^  ber  gamilie  ber  9lelfengeroä(^fe. 

2)ie   braune  Spibermiö  ber   Stellaria  media  roirb  oon  ja^lreit^en, 
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DucrfAnitt. 
1  (S^tbmnifl.    8  tmb  8  ^ßattnäftfm» 


m-  d8. 


Xansentialonfti^  bes  (EpibenniS. 


f(§arf  utngrcngtcn  5Sargcn  bcbcdft.     Unter  bcr  ©d^ale  liegen  polgebrifd^c, 
mit  roinjig  Keinen  ©tärfeförnt^cn  gefüllte  3^tten. 


^amtn  V0n  Jjtt^tvidif  Plantagro  lanceolata  L.    ^/i. 


Dnerfd^nitt  (in  Aoli^pbrat  gequoQen.) 


XanflentiaknfU^en  su  ben  entfprec^ben  92uiinnem 
beS  Duerf(^mtte0. 
IJig.  93. 


3)cn  SSegerid^  finbet  man  in  ben  8*üdf)tänben  Heiner  Ölfamen  (8lapg*, 
Seinlud^en  zc.)  unb  in  ber  ftleie.  (Sr  ift  infolge  ber  l^ornigen,  in  9Saffer 
oufqueQenben  Spibermid  faft  unt)erbauli(^  unb  geid^net  fic^  bnxä)  bie 
fleinen  poröfen,  ftarf  oerbicften  unb  kornartig  erl^ärteten  Snbofpermsetten 
mit  ben  barüber  lagernben,  einen  Braunen  Sn^olt  fui^rcnben  SafeU 
SeEen  aud. 


8anb»ittf(^aftl.  ©toffe. 


21 
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9Rifroffopifd)c  Unterfud^ung  ber  gutter.  unb  9lal^rungSmitteI. 


$iititett  tii^ti  ^tmtintm  ^antvüWj^tv^  Riimex  acetosa  L.  «<»/,. 

®ic  fleincn,  fllSngcnbcn,  3  lantigcn  Samen  bc0  Sauerampfers  erl&altcn 
i^re  Seftigfcit  burd^  bic  l^ornartig  erl&ärteten,  in  ber  Sangentialanfic^t 
fternförmig  gebud^teten  gpibermiöjellen.  Sie  liegen  unter  einer  glänjenben 
Suticula  unb  über  grofeen,  ftarf  aufqueHenben,  mit  Braunrotem  fjfarbftoff 
gefüllten  ißarendEj^mgcHen. 


Dnerfd^nitt. 
1  Suticula.    2  Spibermid.    3  f^rbflofffc^t.    4  $a« 
renc^i^m  ber  ©amenfilbate.    5  9ithttttÜtn.    6  ^t'dxtt*      Xangentialanfc^ten  in  ben  entfprei^enben  9himineTn 
^alünti  ^rnid^t^m.    7  ©tärlcrörner.  ^t9  Duerfc^nitte«. 

9ia.94. 

®ie  polggonalcn,  mitunter  eiwa^  abgcrunbeten  Störlelorndöen  geic^neu 
fic^  burd^  Äernp^Ien  aus  unb  beR^en  ä^nlid^feit  mit  benen  beS  Sud^» 
meijenö  unb  ber  $irfe,  lönnen  audf)  mit  SReiS*  unb  ^aferftärle  unb  ber 
Stärfe  oerfd)iebencr  Unirautfamen  oerroec^felt  merben. 


$itmeit  tiiwt  1fHnhtnknittvidii  Polygonum  Gonvolvuliis.  L.    *»/i. 

®ie  Änöterid^arten  Bilben  einen  fteten  Segleiter  beS  ßeinmel&IS  unb 
fommen  auc^  oft  im  Slapsfud^en  unb  in  ber  £Ieie  oor. 

Sie  aeirfinen  fid^  mafroflopifd^  burcf)  bie  roten  biö  braunfd^marjen, 
glänjenben,  fd^ilbförmigen  fjfrud^tfdialen  aus,  meldöc  ju  breien  um  ben 
Samen  gefügt  bie  3  fantigen  Srüd)td)en  bilben.  ^f)tt  §ärte  oerbanfen 
biefelben  ben  rabial  gefteHten,  in  ber  Sangentialanpcllt  fternformigen  ißaHi» 
faben.  3)iefelbcn  fteten  bei  bem  ampferbldttrigen  ^nöteridt)  fäulenförmig 
um  ein  roeiteS  Sumen.  Sei  bem  5Sinbenfnoterid|  finb  fie  feulenförmig 
entroidelt  unb  auf  ber  Sd^alenoberfläd^e  oon  ja^Ireic^en  SJarjen  bebedft. 
3)ie  Stärlejellen  fül&ren  bidjt  an  einanber  geprefete,  unb  bal^er  polgebrifc^e, 
mit  centraler  ^o^Iung  oerfel&ene  Stärfeförndien.   (gig.  95  S.  323.) 
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Onerf d^tt. 
I    $nt(^tf<(ale.      II    6anienfil^Ie. 
1  e|rfb<rmi«,  «  ^vbfloff,  h  SBaraen 
onfbccS^^ibennit.  rXangentialfdynitt 


ZongattialanfUttai  au  ben  entf)nre4enb«t  9hnnineni  be«  Duerfc^nittef . 


$iititeit  vtm  ampftvblatttvi^tm  Itnotevtil^,   Polygronum  lapathifo- 

Uum.  *»/,. 


&i9.  96. 

Duerf^nitt  timA  bie 

^oflifaben,  toebte 

fäu(enfi>nitifl  enttDidelt 

finb,  unb  ein  tontti 

Sumen  fUbren. 


^amtn  v^n  iivttntafdiäitUi  Capsella  bursa  pastoris.  L.    ^a. 

3)er  (Samen  bcS  $irtcntafc^(^cns  lommt  bcfonbcrö  l&äufig  im  8cin= 
unb  Stapdfud^en  oor.  3Kan  erlennt  il^n  an  ben  gaQertartig  aufqueUenben, 
in  ber  S^angentialan{i(^t  reil^enmeii^  neben  einanber  liegenben,  na^e^u  qna» 
brattfd)en  gpibermigjeHen,  unter  meieren  ba&  barunter  liegenbe,  bünnroan« 
bige  $arend)t)m  unb  eine  ©d^id^t  gelbbrauner,  lüdenlod  an  einanber  ge« 
fügtcr  Safelgellen  l^eroorleut^tet.  ®ie  Unteren  entfpred^en  bm  ©täbd^en 
ber  Srafficaarten  unb  erft^einen  im  Duerfd^nitt  beiJ  Samens  mit  feitlic^ 
emporgel^obenen  Stänbem. 

®ic  gequollenen  ßumina  ber  SptbermiSjeHcn  ragen  auf  Duerfd^nitten 
fd^ornfteinartig  empor.     (3fig.  97  ®.  324.) 
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üJHfroffopifdöc  Untcrfud^ung  bet  gutter*  unb  3Ra]^rung§mitteI. 


1   (Sptbermi0.     2  $aten<(toinf(!6i(^t     3  fogen. 

€täb(^f(^i(^t     4  ^arbnofffc^tc^t.     5  äugere, 

6  innere  Snbof^iennf^iil^t.    a  Sumen  ber  C^t« 

termtSgeHen. 


Xangentialanft(^ten  }U  ben  entft^tet^enben  iRuntntern  be0  Duerfd^nittc«. 


$ittiteii  niMi  ffl^-flfeitiiigltrititt,  Thlaspi  arvense  L.  *»/,, 


^^^      g  1  S^bermi«.    2  $areni^mf((iil^t    3  etä6i^f(bU^t. 
^M^    «^  4  unb  5  ^rbjofffjl^d^t    6  ^jatoioadleii.     «  letflai« 


fönnige  Sr^büngen.    b  j^nteiouIuIatTSume. 


ICangentialanftc^ten  ju  ben  entf^pvecbenben  9{umnteTn  befl  Ouerfc^nitted. 
Sifl.  98. 

Sorfommeii  wk  bei  ^irtcntäfdö^^n- 

®er  ©amen  bcS  gclbs^fennigfrautg  d^araftcririert  fic^  burd^  ben 
rocHenförmigen  SSerlauf  ber  ©täbd^cnfc^icfit,  inbem  abfaferoeife  bic  langen 
@töbd)en  in  paraKelec  9lid)tung  aUmöi^Ii^  in  füqere  übergeben  unb  nac^ 
bem  3uJ^"*göng  auf  ^albe  Sänge  roieber  längere  folgen.    S)urd|  bie  langen. 


Digitized  by 


Google 


Unfrautfantcn. 


325 


bunIcIBraun  gefärbten  ©tabd&en  entfielen  bie  leiftcnförmigen  ©rl^ebungcn, 
roeld^c  in  ber  iangcntialanftdfit  bie  bunllen  ßinicn  l^eroorrufen.  3"  ben 
jroifd^en  benfelben  licgenben  Milien  treten  bie  bicftoanbigen,  englumigen 
3eIIen  in  poltjgonaler  Segrenjung  beutlid^  ^eroor.  8luf  Duerfc^nitten  Befifeen 
biefelben  infolge  il&rer  Slunbung  am  peripl^erifd^en  (Snbc  unb  ber  farbigen 
©d^attierung  ein  pfauenfeberäbnlid^eg  SluSfe^en.  3"*^^^^"  ^^n  rabial  etroag 
jufammengebrüdften  $Ia§majeIIen  bemerft  man  beutlid^e  SnterceCuIarräume. 


^^mtn  V0n  iivtfft^  Liepidiiim  sativum  L.  ^/i. 

3^ 


Songentialanfld^ten  ju  ben  entf^preii^nben 
9{ttinmeni  ba  Ouerf((nttte«. 


Duerfd^nttt. 

i  I£pibenni9.  8  ^arend^t^mfd^i^t.  3  &m^jt.  4  fog. 

^:piflinentf(^i(^t.    5  'in^t,  6  innere  (Snbo\ptxxtt\äiWft 

b  gequollene  äugere,  m,  c,  d  innere  SRembran. 


m-  99. 


®er  ffireffenfamen  jeic^net  [id)  burd^  2  fel^r  (i^ara!teriftifrf|e  3eIIfc^i(^ten 
aus.  ®ie  farblofen,  in  ber  Sangentialanfidit  6feitig  polygonalen  gpibcr* 
miSgellen  quellen  nömlid^  in  SSaffer  unb  felbft  in  na^e^u  abfolutem  SlHo* 
l^ol  augerorbentlic^  leicht  auf,  mobei  bie  innere,  ba^  Sumen  umgebenbe 
äßembran  faugrüffelartig  l^eroortritt.  ®ie  rotbraunen  ©täbd^en  umfleiben 
mie  biejenigen  beS  Seinbotterö  ral&md6enartig  bie  3^HIumina. 


$ittiteit  ntfn  fftaäifitlmtiftn^  Malampyram  arvense.  L. 

®ie  ©amen  beS  SBad^telroeijenö,  eines  auf  mand^en  fjfelbern  fel^r 
läftigen  Unfrauteg,  lonnen  i^rer  geringen  ©rofee  megen  bei  einer  forg. 
faltigen  Steinigung  beS  ®etreibe0  entmeber  gar  nic^t  ober  bod^  nur  oer« 
einjelt  in  bie  iOtal^Iprobucte  geraten. 

®ie  fel&r  l&arte  unb  roiberftanbgfäl&ige  Sefd^affenl^eit  ber  ©amenfd^ale, 
aug    roeld^er    ein    grofeer   Seil    ber   ©amenfubftanj   beftel^t,    fd^Iiefet   bie 
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SRoglic^fett    einer   Verunreinigung    bed  SRei^Ied    burd^  ÜBad^teliüeigen    faft 
ganj  auj^. 


Duerfd^nitt  burd^  ben  Tanten.  Xangottialanfti^t  bei  Oberhaut 

$ig.  100.  Sergr.  160.  bc«  SBat^tdiMiaen«. 

3n  ben  gutterabfdllen,  welche  Seftanbteile  beS  ©at^telroeijenö  entl^aücn 
lonnen,  erfennt  man  btefelben  an  ben  rabial  gefteHten,  in  ber  tangential« 
an[i6)i  5—6  feitigen  ^aHifabengellen  unb  ben  barunter  liegenben  ftarf 
poroö  oerbicften,  regelmäßig  5-— 6  feitigen,  mit  (Siroeife  unb  ßeti  gefüllten 
3ellen  ber  Schale. 

S^äfitvfpihp^tli  Spergrtila  arvensis.  Li. 

2)ie  äSeftanbteile  bed  ©amend  oom  SdFerfpörgel  lommen  nid^t  feiten 
al8  SSerunreinigung  in  ben  5IRe^Icn,  Äraftfuttermitteln,  befonber^  bem 
Seinfamen,  oor. 


"Vi  ^fl.  101.  »A 

^amen^ttQe  M  9(tfei«Sp<)rgeI0  mit  reulenfdrmigein  (SebUbe  bei  S^ibeimi«  (nacb  93ene(fe). 

3)er  SfdCerfpörgel  oerrät  fid^  leidet  in  einem  9Re^I  ober  Suttermittel,. 
roeld^eö  mit  ©äure  unb  8llfali  be^anbelt  fein  mufe.  bur(^  feine  fternförmig 
feft  in  einanber  gefugten  Dber^autjeHen  (gig.  101),  benen  einjelne  fculen* 
förmige  ©ebilbe  aufgefegt  finb.  S^meilen  Ttnb  biefe  Sric^ome  abgefallen 
unb  erft^einen  bann  in  if)rer  eigentümlichen  Sform  frei  in  bem  Präparat. 
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aiö  eine  Serfälfd^ung  grobfter  SJrt,  bie  l^ier  unb  ba  in  ben  Straft- 
futtennitteln  beobad[|tet  wirb,  mufe  bcr  Sufafe  oon  ©ägemeöl  beaeidjnet 
werben,  ©er  SJad^roeiiJ  berartiger  ^oljbeftanbteile  bietet  feine  ©d^roierigfeit; 
biefelben  lonnen  felbft  ft^on  mit  blofeem  Suge  ober  beffer  mit  ber  fiupe 
an  ben  gelben  $finft(^en  erlannt  werben,  roenn  man  etwa»  ber  geputoerten 
Subftana  in  einen  Zropfcn  ffalilauge  legt.  Unterfud^t  man  biefe  Dbjelte 
mittelft  ie^  SRiftoffopeö,  fo  läfet  [x^  mit  ©id^eröeit  auSfagen,  ob  pe  in 
ber  £^at  C^o^beftanbteile  finb,  fogar  ob  fic  einem  fiaub-  ober  Slabel^olj 
angehören. 


(^ig.  102.    «(emente  US  9latütiol^t9,   IBergr.  160. 

t  Zxadf^ttn,  p  ^olsparenc^t^in,  m  (oben)  SRarffkral^Icn  ber  ^Iftt,  m  (unten)  aRftTlftra^Ien  ber  ^dftt 

(na(^  Vldaer). 


gig.  102  bringt  bie  ßlemente  beg  Sabel^oIjeiJ  jur  anfdiauung,  roic 
biefelben  im  mifroffopifdjcn  Präparat  beobadjtet  werben. 

®er  ^oljförper  beftel^t  gum  größten  £eil  auö  £rad|eiben  unb  SRarf* 
ftra^IenjeHen,  roäl&renb  ^arendjiimgeioebe  feltener  angetroffen  wirb. 

®ie  Srat^eiben,  lange  fpinbelförmige,  anfe^nlidi  oerbidfte,  an  ben 
6nben  geft^Ioffene  S^Hen,  finb  bei  ben  Sabel^öljern  baburdi  t^arafterifiert, 
ba^  pc  an  jroei  gegenüberliegenben  Seiten  eine,  feiten  jroei  Steigen  grofeer 
be^ofter  Süpfel  tragen.  ®a  bie  Sabel^öljer  jum  roeitauö  überroiegenben 
Seil  auiJ  Srac^eiben  beftel^en,  oon  benen  man  ftetiJ  Srudiftüdfe  mit  ben 
äufeerft  d^arafteriftift^en  Süpfeln  antreffen  wirb,  fo  ift  ber  SJac^roeiö  oon 
Sabel^olj  ein  oer^ältniömäfeig  leid&ter. 

2)ie  SRarlftra^Ien  Ttnb  baxan  erfenntlid^,  ia%  fic^  bie  großen  Srac^eiben 
im  rechten  SBinfel  Ireujen,  bie  Fragmente  ba^er  ein  gegitterte^  Slelief 
geigen.  ®er  Sau  i^rer  3^Hen  unb  bie  Slnorbnung  in  ben  SKarfftra^Ien 
ift  für  beftimmte  ©ruppen  ber  Sabel^ölger  oft  oerfd&ieben,  fo  bai  man 
nat^  i^nen  bie  ^oljart  beftimmen  fann.  ©o  3.  S.  erfennt  man  bie 
Sö^renarten  (Pinus)  an    ben  jadfig  oerbidften  unb  fenfterartig  getüpfelten 
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SKarlftral^IcnjcIIcn;  bic  Sid&tc  (Picea)  an  bcn  Srat^cibcn,  rocid&c  bic  fonft 
aus  ^arcn(%t)m  Bcftc^cnbc  SRorfftra^Icnflät^c  oben  unb  unten  abft^Iicfecn. 
S)ie  SRorlftral^Ienjellen  ber  Sänne  (Abies)  beftel^en  bagegen  nur  aud 
$arend^9ntgen}eBe. 

©iefelben  Seftanbteile  roic  beim  Slabel^olj  finben  \ii)  anä)  im  Saub* 
l^olje;  baju  lommt  aber  nod^  ein  meiterei^  f^ormelement,  meld^el^  gerabe 
bie  ^auptmaffe  aui^mac^t,  nämlic^  bie  ^olgfafer  im  engeren  Sinne  ober 
baiJ  ßibriform. 

®ie  ©riennung  ber  ^oljfafer-ScIIcn,  roeld&e  aU  fel&r  lange,  ftarl  oer« 
bidfte  gafem  erfd&einen,  bereu  2Banb  oon  fpärlit^en,  fd^ief  gefteQten  ©palten 
burc^fe^t  ift,  bilbet  lein  djaralteriftifc^eS  SRerhnal,  ba  oiele  anbere  ^flonjen 
ganj  ä^nlidje  Elemente  beftben. 


^g.  lOS.    Elemente  tt»  iatibf^el^t».    8ergr.  160. 
p  ^(ftiMffen^lnn,  m  aRarfflral^taistllen,  1  Sibriform*  ober  ^olsfafern,  g  ®(f'i§e. 

SBie  für  SJabel^oIs,  fo  fmb  aud|  jur  Srlennung  ber  ßaubl^öljer  bie 
Sradieiben  bie  entfi^eibenben  glemente.  ©iefelben  fmb  bid&t  befeftt  mit 
Keinen  bel&often  Süpfeln  mit  runblid^en,  effiptifdöen,  oft  aud&  polrigonalen 
ffionturen. 

©ie  Seilen  ber  SRarfftral^len  unb  ba^  $arcnd6t)m  finb  in  Bejug  auf 
i^re  a»enge,  ©eftaltung  unb  Verteilung  für  mandje  ßaub^oljer  rool^I 
d^arafteriftifd}. 

3m  attgemeinen  fann  man  inbcö  bel^aupten,  ba^  mit  bem  alter  ber 
Saume  bie  Seilen  in  i^ren  formen  fo  fe^r  roed&feln,  bafe  eine  fid&ere  Unter* 
fc^eibung  ber  9lrt  oiel  fc^roieriger  aU  bei  ben  aabel^öljern  ift. 
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A  ^g.  104.  B 

anuSTelfafent  auf  Ofteifc^futtermel^I 
tuti^  Se^anbeln  mit  Säuren  unb  9{atrimlauoe.  nadf  aSdniger  ee^nblung  mit  Säuren, 

©crflr.  120.  »CTgr.  SOO. 

'S>a^  Sflcift^futtermc^I  bcftc^t  auö  bcn  gctrocfnctcn  unb  gcmal^Icncii 
SWdCftänbcn  oon  ber  glcifdöcftraftsSabrilation. 

Slat^  bcm  Sc^anbcln  mit  oerbünntcn  Säuren  unb  Natronlauge  er« 
ft^einen  bic  gieifdjtcilt^en  ate  ©ruppen  oon  lofc  gufammcn^ängenben 
Qfafern,  ober  eö  bleiben  unbur(%fid^tige,  bidfcre  ©tüdft^en,  roeldie  aber  bei 
fd&road^cm  ®rudf  fo  gelodert  werben,  bafe  biefelben  ein  Silb  liefern,  wie 
c8  fjfig.  A  jur  Slnfdiauung  bringt. 

E^arafteriftifd^er  erfc^einen  biefe  gafcrn,  rocnn  ntan  baS  ju  prüfenbe 
SRel^I  nur  mit  ©alj«  ober  ©alpeterfäure  be^anbelt.  ®ö  erft^einen  alsbann 
bie  einzelnen  gafern  burt^  feine  Duerftreifung  ft^raffiert,  rote  eö  fjig.  B 
barfteHt. 

©tärfemel^I  borf  in  einem  gieifd^futtcrmel^I  natürlid^  nid^t  oor» 
i&anben  fein. 


Jie  in  ben 
^uffermttfeCn  vov&otnnxenben  (c^äöCic^en  "^iCae. 

^üviülftlpil^i  Phytophtora  infestans. 

Slug  ber  JUeü&e  ber  Sabenpilje  ift  l&ier  ber  jur  gamilie  ber  Perono- 
8pora<jeen  ge^örenbe  Äartoffelpilj  aU  ein  ber  ßanbroirtfd&aft  l^öc^ft  gefä^r= 
lidier  Sd^marofeer  ju  nennen. 
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(}ig.  105.  XcT  $U|  bet  iTartofTellranf^t  auf  ben  leiättern. 
A  2)UTi(f(^nitt  turd)  ein  ttanlt»  ftattof^matt.  m  Vltfcü  U9  ^iXifi9  mit  einem  bun^  eine  e^Iti^fniing 
l^eraudgeiiKK^enen  Hfl  ;  n  unb  o  (Spibermi«  ber  Unter«  unb  Oberfeite  bef  Slattel.  8ergt.  170.  —  B  ein 
etMifym  (Siribermift  mit  ben  6t>altöffnungen  ■  a,  burd)  toelcbc  f^udbtbi»»^  flemaiJbfen  finb.  eeigr.  200.  — 
C  ein  3tt)ei9  ber  Rrw^t^r^p^  mit  einer  @pore.  8ergr.  SOO.  —  D  eine  reife  Gcnibie.  Oergr.  500.  — 
K  eine  reife  Sonibie  in  ber  ^m  etne<  Gporangiumf  leimenb,  bie  jungen  6((mSrmfporen  auifi^Ui^fenb. 
S?ergr.  400.  —  V  ^toei  entmioelte  6(lbn?<iTmf^oren.  —  G  eine  on%  einer  ^«^trfirmfpore  entflanbene  rn^nbe 
Gpore  mit  fteimf  j}(aud)  Teimenb.   Sergr.  400. 


f^g.  106.    2)er  $il|  ber  4^artoffeIIranI^t  an  ben  j^noaen. 

Xurc^c^nitt  bur(^  eine  TranTe  ftnoQe.    m  m  m  SRtKelft^Iäm^  xmif<(en  ben  mit  €tSrIe  erfüQten  SeQen. 

f  f  f  Sonibienträger  a(0  ^ortfet^ung  ber  9RpceIfd)län(^e.    Sergr.  150. 

Sumeift  im  3uH  unb  Sluguft  bemcrft  man  an  ben  IBlattcrn  bc8  Äartoffclfrautcg 
anfänglich  gclbc,  fp&tcr  braunujcrbcnbc  Sflcrfen,  »d(^c  bei  feuchtem  Söctter  ber  Unter« 
jcitc  ber  53latter  ein  »eifejd^immeligeS  Sluöfe^^en  geben.  S3ei  weiterer  SluSbreitung  ber 
Äranf^eit  fc^rum<)fen  bie  IBIatter  jufammen,  bie  IBIattftiele  unb  bie  (Stengel  beg  Stxani^ 
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n?crbcn  ebenfalls  flcrfig,  bi8  au^  bicfc  jum  Slbfterben  gebraut  werben.  SRegelma^ig, 
befonberö  bei  feu(^tem  Sßßetter  »erben  im  »eitern  Verlauf  and^  bie  ÄnoUen  ergriffen, 
unb  biefe  jeigen  bann  entioeber  franf^afte  bräunlid^e  ^kdtn  ober  crfd^einen  ntifefarbig 
unb  laffen  auf  bcm  3!)urd^f(i^nitt  einzelne  Heine  braune  @teUen  »a]^mel()men. 

IBei  naffem  SGßetter  greift  ber  Äranfl^eitSprojeg  fd^on  in  ber  ®rbe,  anbemfall3 
aber  erft  beim  Slufbewalfiren  im  ^eUer  burd^  SJergro^erung  ber  ^kdtn  »eiter,  inbem 
jugleid^  bur<^  ben  ©influfe  »on  ©palt^ilgen  ber  3Re]^Iför<)er  ber  Kartoffel  in  eine 
3au(^ige,  übelried^enbe  !£Raffe  umge»anbelt  »irb. 

3)er  SP^9to]p^torapil3  überwintert  in  ben  ©aatfnoüen,  fein  ?W9ceI  »dd^ft  burd^ 
bie  jungen  2:riebe  ber  fid^  entwirfeinben  ^ßflange  biö  ju  ben  SBl&ttem  empor,  breitet 
fid^  in  beren  grünem  ©ewebe  jwifd^en  ben  Seilen  auß  unb  fenbet  Ui  feud^tem  Sßßetter 
on  ber  Unterfeite  beS  S3latte8  burd^  bie  (Spaltöffnungen  einzelne  ober  büfd^elformig 
fte^^enbe  aufredete  Sweig^^p^en  an  ba«  Öidjjt,  »eld^e  bei  ilfirer  großen  Slnja^l  bie 
Unterfeite  be§  S3latte8  »ie  mit  ©d^immel  übcrjogen  erf^einen  laffen. 

2)ie  Sluften^ppl^en  uerjweigen  fid^  baumformig,  unb  an  ber  ©pi^e  iebeö  3»eige§ 
bilbet  fld^  eine  ooale  9(njd^»ellung,  »eld^e  fid^  balb  burd^  eine  ©d^eibewanb  »on  bem 
Kroger  abgrenjt.  JDer  protoplaSmatifd^e  Sn^alt  biefer  ©porcn  (^onibien),  aerfaüt 
in  6 — 16  ©d^warmfporen ,  wel^e  bei  ßintoirfung  »on  JJeud^tigfeit  bie  ©pi^e  ber 
Äopfel  bur(^bred^en  unb  frei  in  bem  auf  bem  SBlatt  liegenben  Sau  ober  Sftegentropfen 
fic^  benjegen. 

ffta^  ^albftünbigem  ^d^w&rmen  fommen  bie  Sporen  fd^on  aur  SRul^e  unb  nehmen 
unter  ©d^winben  ber  Milien  bie  ©eftalt  einer  ^gel  an,  weld^e  fid^  mit  einer  5Wem» 
brau  umgiebt.  Unmittelbar  barauf  beginnt  fie  gu  feimen  entweber  auf  berfelben 
-$flange  ober  auf  einer  benad^barten,  gu  weld^er  ein  Söinb^aud^  fie  getragen  Ij^atte. 

3)er  gebilbete  Äeimfc^laud^  tritt  burd^  bie  Spaltöffnung  unb  weiter  in  bie  Snter- 
cetlularraume  l^inein,  um  Ifjier  fid^  weiter  ju  entwidteln  unb  feine  gerftorenbe  S^atig- 
feit  ju  entfalten. 

«Bei  ber  (sd^neHigfeit,  mit  weld^er  bad  keimen,  bie  SJ^celbilbung,  S3ilbung  unb 
(Entleerung  ber  ©porangien  ftattfinbet  unb  fidl^  wieber^olt,  fann  unter  günftigen 
53erlS>altnifien,  alfo  h^  feud^tem,  warmem  SBetter  binnen  furger  3cit  ein  gangeö  ^ar* 
toffelfelb  infidert  fein. 

3)ie  auf  ben  SBl&ttem  gebilbeten  Sporen  werben  burc^  ben  biegen  ^erunterge» 
fpült  unb  gelangen  mit  bem  einficfernben  SSBaffer  auf  bie  Dberflad^e  ber  Änoüen. 
$Die  Äeimfd^loud^e  wad^fen  burd^  bie  ÄorfgeHen  ber  Collen  ^inburc^  unb  nad^  furger 
3eit  wud^em  bie  SWpcelfSben  nad^  »erf(^iebener  Stiftung  gwifd^en  ben  großen  mit 
@t&r!emc^l  erfüllten  Jßoren^pmgeUen,  inbem  fie  aud^  unterirbifd^  genau  xok  auf  ben 
S3l&ttem  Sporenäfte  entfenben,  beren  ©poren  benad^barte  ÄnoHen  weiter  gum  ®r« 
hänfen  bringen  ifonnen.  $Die  Slnftedfung  ber  ^efunben  Kartoffeln  burd^  franfe 
beim  Magern  im  ÄeUer  ift  ebenfo  auf  SBeiterwuc^erung  unb  33ilbung  oon  ©poren 
gurüdfgufü^ren. 

2)ie  SJerwenbung  ber  »on  ^Peronofpora  befallenen  ÄartoffelfnoHen  foU  in  bem 
galle  feine  9lad^teile  mit  fld^  bringen,  wenn  nodi^  feine  weiteren  gfSulniöerfd^einungen 
eingetreten  ftnb. 

3)a  inbeö  balb  nad^  ber  3nfeftion  burc^  ^ingutreten  Don  53afterien  bie  3:rodfen» 
unb  SRa^f&ule  eingutreten  pflegt,  welche  eine  IBilbung  uon  Romainen  gur  golge  l^at, 
fo  ift  j[ebenfall8  aufeerfte  SSoi^id^t  geboten;  man  wirb  biefer^alb  ftetö  gut  t^un,  er» 
f raufte  Kartoffeln  ni^t  gu  »erfüttem,  fonbem  biefelben  für  S3rennereigwedfe  gu  oerwenben. 

©in  SWittel,  bie  Kartoffelfranfl^eit  gu  öer^inbern,  giebt  eä  nid^t;  man  fann 
berfelben  l^ß^ftenß  »orbeugen,  inbem  man  im  ^erbfte  bie  franfen  ©jremplare  forg- 
faltig  auslieft  unb  gur  ©aat  nur  befte  unb  gefunbe  Kartoffeln  toerwenbet. 

S3ei  S3eobad^tung  eintretenber  Srfranfung  toon  Kartoffelfraut  laffen  fid^  auf 
flelnen  Sfelbem  aud^  wo^l  burc^  S3crnic^tung  ber  ergriffenen  S3üfd^e  bie  iperbe  einiger« 
ma^en  ausrotten. 
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SJtüroffopifd&c  Unterfud^ung  ber  guttcr«  unb  9^al)run9§mittel. 


^vnnhpiift^  Ustilagrineen. 

$(uiS  biefer  f^amilie  [inb  roegen  i^red  l^äuftgen  SorfommenjS  unb 
rocgcn  i^rcr  fd^abUd^cn  SBirfung,  burd^  locld^c  nod^  bcm  ©cnufe  oon  Bran* 
bigem  ©etreibe  bie  ©efunbl^eit  t)on  Sieren  unb  ÜRenfd^en  gefäl^rbet  merben 
fann,  befonberiS  gu  nennen  ber  @taub«  ober  f^Iugbranb  Ustilago,  unb  ber 
Stein«  ober  ©d&mierbranb  Tilletia. 


^.  107.  TUletla  carlea. 
■p  eine  ^^orc;  p  p  Ichnenbe  Spore 
mit  ipromQcelium ,  tt>el(^e0  auf  ber 
Spitze  bie  d^Unbrifiben,  paartoei«  co« 
pulierenben  S^oribien  trägt.  9iei^t9 
2  abgefallene  letmenbe  ^poribien« 
paare,  bei  x  einen  ffeintfc^Iaud^  trei« 
benb,  ber  an  ber  anberen  ein  fecun« 
bSre«  @poribium  a  gebtibet  ^t. 
9ergr.  400. 


f^.  108.     UsUlago  carbo. 

A  meiere  junge  Sporen  htS  Staubbranbe«  ber  Werfte.    8ergr.  600.  —  B  fteimung  »on  Ustllago  earbo. 

a  unb  b  Anfang  ber  fietmung,  bd  b  fcbon  bunb  Oucrtoänbe  geteilt;  cdef  SuAeimung  einzelner  ^nwa^ 

celium««abteilungen  burc^  Silbung  bon  Sporibien;  in  ben  betreffenben  ^romt^Iiumteilen  finb  bur«^  Sn^Itt« 

abgäbe  an  bie  Sporibien  Sßacuolen  entflonben. 


S)cr  Drt,  an  beui  bie  S3ranbpil3e  fd^maro^cn  unb  fruftipcicren,  fmb  bie  SBlüten- 
Organe,  inbem  ftc  biefclbcn  entwebcr  DoUftänbig  ober  gcwiife  Steile  bcrfelbcn  jerftören. 
(58  üermel^ren  \\ä)  biefelbcn  burd^  keimen  einer  ©porc,  tt?cl(^e,  in  bie  junge  ^Pflanjc 
gebrungen,  bis  in  bie  S3Iüte  ^ineinwac^ft  unb  in  le^tcrer  bie  ÜWpcelfSbcn  fo  reid^Iid^ 
enttüidfclt,  ba§  balb  ein  bic^teö  ©ctoirr  üon  il^nen  ben  Spia^  ber  jerftßrtcn  Scücn  ein« 
nimmt.  JDie  fjabcn  erzeugen  3alj)Ircid^e  Steige,  bercn  ßnben  beutlid^  einfädle  ober 
mehrere  hinter  einanber  licgenbe  fugeligc  Slnf^weUungcn  befommen. 

Snbem  ft(^  jpäter  bie  anfangs  gallertartige  Söicmbran  ber  f^orenbilbenben 
3»eige  ouflöft,  bleiben  fd^Iie§li(^  nur  bie  (Sporen  als  bunMftaubartige  SBranbmaffc 
übrig,  toeldj^e  bcm  reifen  betreibe  beigemengt,  im  folgenbcn  Sfl^re  auf  baS  S^Ib  gc» 
bracht  fjicr  jur  Keimung  gelangt.  SluS  i^r  entwicfelt  fidj^  8unadj)ft  ein  iprom^celium, 
ouö  »elc^cm  (Sporibien  mit  felunbaren  ©porcn  gebilbct  werben,  weld^e  nunmebr 
imftanbe  ftnb,  in  bie  leimenbe  ©etreibepflanjc  cingubringen,  um  mit  i^r  in  bie  Jj^ö^c 
wac^fenb  M  cintrctcnber  ©lütenbUbung  le^tere  aufS  neue  ju  jerftßren. 
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2)ic  ©cf&^rli^fcit  bc8  öom  ©tdnbranb  befallenen  Söeijenö  crflart  fld^  barauS, 
bafe  bic  Ä5rner  ber  hänfen  ä^re  i^rcn  fd^warjcn  3nl()alt  big  jur  Sfleife  beS  @e- 
treibet  bei  fid^  bel^altcn  unb  beö^alb  mit  i^nen  in  bic  förntc  ^ineingdangen. 

SDem  5Ke^le  t)on  fold^em  SGÖetjen  ift  ba^cr  niä^i  feiten  bie  SBranbmaffe  beige- 
mengt, »oburd^  eS  eine  unreine  gatbe  unb  einen  wiberlidjien  ©erudj)  annimmt. 
(Geringe  Beimengungen  fönnen  jiebod^  unbemerft  bleiben  ober  erft  im  &thhd,  tvel^ed 
baöon  bl&ulid^  »irb,  ©erbad^t  ertöetfen. 

a)er  mifroffo^ifd^e  Slad^weid  Don  SBranbfporen  im  SRc^l  ober  in  ^Futtermitteln 
ift  ebcnfo  einfad^  »ic  fidler.  3)ie  @^oren  finb  fugelige  3eUen  mit  berber  SWembran, 
u>el(^e  glatt  ober  »ie  beim  ©teinbranb  ne^ig  ocrbidt,  braun,  feiten  farbloö  flnb. 
SKit  @t5rfef ömem  Ißnnen  bie  @^oren  nid^t  oenoed^felt  werben,  »enn  man  bem 
Dbjelt  etwa«  Sobißfung  jufe^t. 


%\q.  109.    üttilago  Haldls. 

A  9R)^lium  mit  tett  fporenMIbntben  f^äben  a.    B  &pottn* 

MUbtaJbt  (^äben,  an  bet  €pi(c  mit  fculigen  Vnf ^toeSungen  d. 

C  6^oren  bnrd^  SCrennung  unb  Snbbibualifiernng  bev  (cntigen 

Knfc^tteQungfn  entfianben.    D  teife  6poten. 


51g.  HO. 

9ranbfporen.   fßagc.  SOO. 

a  toon  Tllletia  carlet,   b  bon  Tilletia 

laeris,  e  bon  Ustllago  carbo. 


®ie  oerft^iebenen  Sorten  unterfd&eibcn  \xd)  nai)  ©föfec,  3^i<^n"n9 
unb  garbe  ber  Sporen.  ®er  ©teinbranb,  Tilletia  caxies  (fjig.  110a), 
lommt  nur  in  ben  gfrüd&ten  beö  ©cijcn«  vox.  ©eine  Sporen  finb  blafe- 
braun,  burd&fd&cinenb,  mit  ftarl  au^gcbilbetcn  nefeformigen  Serbidfungen. 
S)ic  ebenfall«  auf  SSeijcn  fti^marofecnbe  Tilletia  laevis  (gig.  110b)  beptt 
eine  glatte  Sporenmembran. 

®er  Staubbranb,  Slugbranb  Ustilago  Garbo  (fjig.  110  c),  bcfäHt  bic 
Srüd^tc  bcS  C^afcrö,  ber  Ocrftc  foroic  beS  9Bctjcng  unb  jcrftort  fic  coli* 
ftänbig,  fo  ba%  fclbft  bie  Speljen  abfallen.  ®ic  Sporen  \mi  bunfclbraun 
unb  glatt. 

©er  aßaiSbranb,  Ustilago  Maidis  (gfig.  109),  entroidfclt  [lä)  in  ben 
ftolben,  loeld^c  baburd^  su  unförmigen  beulen  aui^roaci^fcn  unb  fpätcr  5er« 
fallen.    ®ic  Sporen  finb  buniclbraun  fcinftad^clig. 
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3Kifroffopifd)c  Untcrfud)unö  bcr  guttcr-  iinb  ?RaI)run0§mittel. 


^tivti^tV0fki  Puccinia  sr^amluis. 

Sic  gu  bcr  götnilic  bcr  SRoftpiljc,  Uredineen,  gc^orcnbcn  Garanten 
htwo^nm  mcift  unb  nur  ftcUcnrocifc  obcrirbifd&c  $flanjcntcilc  unb  jroar 
oorjugdrocifc  bcn  Saublorpcr  unfcrcr  ©raminccn. 

ailö  gcfä^rlid&ftcr  JUcpräfcntant  bicfcr  fjfamilic  unb  al8  bcr  gcfurd^tctftc 
in  bcr  ßanbroirtfd^aft  fommt  ^icr  bcr  ©ctrcibcroft,  Puccinia  graminis, 
in  33ctrad|t,  rocldftcr  nit^t  feiten  bic  Slattflät^cn  unb  ©djcibcn  jumal  an 
bcr  oberen  Seite,  an^  bie  $alme  unb  6pcl}en  mit  länglichen;  gelblichen 
ober  roftroten  gledfcn  bcfcfet,  auiJ  btmn  fpötcr  ftaubige  §äuf(^en  ^croor- 


Öig.  111. 
A  ein  ndneS  @tU<!  beS  Ucebo« 
fMienlager«  mit  Urebofporr  nr  itnb 
emei  bereit«  gebilbcten  Zdentofporc  t. 
SHe  ftidförtnigen  Safibien  entfirnn» 
geiDMmbem^r^pl^eiiAeflei^tsb.  Sergr. 
SOO.  B  2)uTd)f(bnitt  burtl^  ein  ganne« 
Xelcntofporenlager  tt,  »etibetf  au» 
einem  ®rogbtatt  b  bun^  beffen  W* 
bermig  e  ^etvorgebrodKn  ift.  8ergT. 
200.  C  letmenbe  Ztteato^t  t, 
totlä)t  ein  ^rompcelium  bllbet.  D 
^rombcelium  mit  bannen  leiten« 
3»eigen,  auf  benen  ^poribten  sp  sp 
abgefc^nürt  tDerben.    Sergr.  500. 


brcd&cn.  ffienn  fdjon  burd^  ftärfcreö  ScfaUcn  einer  ^anjc  biefe  nid^t 
feiten  jum  drfranfen  gebraut  roirb,  fo  ift  bcr  Schaben,  bcn  bicfcr  $ilj 
oerurfac^t,  nic^t  allein  hierin  ju  fuc^en,  fonbern  and)  in  bcn  fjolgcn,  rocldjc 
ba«  Serfüttern  folti^cr  befallener  §alnie  auf  bcn  Drganidmuö  bcr  Sicre 
ausübt. 

Senn  auc^  Bis  jcftt  feine  birect  beroeifenben  Unterfud&ungcn  unb  Sc» 
obad&tungen  an  mit  roftigen  Stoffen  gefütterten  Sicren  oorliegen,  fo  ift  boc^ 
burc^  Serfuti^c  SfranfS^)  bie  tojifc^c  SBirfung  beS  ©ctreiberofteg  barget^an. 


^»)  2öoct)eiifc^r.  für  2;ier^eilfunbe.    Sal^tg.  X.   ^o.  46  u.  47. 

Digitized  by  VjOOQLC 


©ic  in  bcn  Futtermitteln  üorfornmenben  fc^äbltd)en  ^ßil^e.  335 

^ie  Sntwicflung  unb  Verbreitung  bed  ©etreiberofted  gefd^te^t  gunäd^ft  burd^  bie 
©ommerfporen  ober  Urebofporen,  »elc^e  roftrote  big  braune  ©ebilbe  üon  eiförmiger 
gorm  lid^  leidet  auS  ber  ftaubigen  SWaffe  beS  SW^cetö  loSIöfen  unb  bie  Sra^igfeit 
l^aben,  an  einer  anbem  ©teüe  beö  53Iatteö  ober  auf  einer  anbern  Ißflanje  berfelben 
^rt  ein  neued  3R)^ceIium  gu  bilben. 

Söon  bemfelben  5W9ceI  »erben  gegen  @nbe  ber  Vegetation  bie  SSBinterf^oren  ober 
Sleleutof^oren  abgef^nürt,  weld^e  wrmoge  iljjrer  fefteren  Um^^üKung  geeignet  finb,  auf 
ber  auf  bem  gelbe  liegen  gebliebenen,  abgeworbenen  ^ange  ober  auf  bem  geemteten 
betreibe  ben  Sinter  3U  überbauem. 

3m  näd^ften  gru^fa^r  beginnen  biefelben  ju  feinten,  inbem  fid^  vorläufig  ein 
$rom)^celium  mit  einer  <S))oribie  bilbet.  ^efe  @poribien  l^aben  bie  @igentümlid^Ieit, 
i)a%  biefelben  nur  auf  einer  anbem  fremben  ^anje  jum  keimen  gelangen;  ^ier 
enttoideln  fld^  oon  jenen  wefentlidff  »erfd^iebene  grud^tför<)er  (3ledbien),  welche  i^rer- 
feitS  »icber  ung&^lige  ©^oren  entfenben.  5Rur  burdff  biefe  3»ifd^enftufe,  alfo  burd^ 
ben  fBirtStoed^fef,  finb  bie  öloft^il^  im  ftanbe,  @<)oren  ju  bilben,  xodä)t  auf 8  neue 
bie  Sä^igfeit  ^aben,  im  näd^ften  Sa^re  bie  Äranf^eit  auf  ben  ©etreibearten  gu  er- 
aeugen. 

2)er  ©etreiberoft,  Puccinia  graminis,  bebarf  für  feine  (gntwidHung  »onoiegenb  be§ 
VerberiJenblatteS,  Berberis  vulgaris,  auf  weld^em  berfelbe  im  grül^ia^r  an  ber  untern 
glod^e  in  gorm  oon  ^olfterig  »erbicften,  gelben  Stellen  fld^  wal^me^men  lafet. 

3ur  gem^altung  beö  ©etreiberofteö  ift  Dor  allem  geboten,  in  ber  Sftal^e  »on  ®e» 
treibefelbem  bie  IBerberi^en  au^jurotten. 


9f^t\iiii\iinnpiih  £risyphe  communis. 

©iefer  jur  Sflaffe  ber  Pyrenomyceten  gel^orcnbc  $ilj  Mlbet  auf 
grünen  ^flanjenteilen  tpeige,  fd^immet  ober  mehlartige  Überjüge,  bie  man 
inbeö  ni(f|t  mit  ber  gleidifalls  9Rc^Itl^au  genannten  Auflagerung  ticrifd^cn 
Urfprungs  oerrocd^fcln  barf,  roeldje  oon  ben  leeren  Sälgcn  ber  Slatt« 
laufe  petx&i)xt.  Slöaralteriftifd^  für  ben  aRe^ltl&au  ift  bk  grfd^einung, 
ia^  fein  auiJ  feinen,  oerjrocigtcn  i^ahen  bcftel^enbeiJ  3Rt)ceI  niemafe  in  ber 
Slä^rpflanjc  oegetiert,  fonbcrn  ber  Spibcrmiö  eng  angelagert,  ^ier  unb  ba 
SuSftuIpungen  tragt,  meldte  afe  ©augorgane  ben  3"fömmcn^ang  mit  ber 
^flanje  aufrecht  erhalten  unb  bie  Srnä^rung  beS  ^iljei^  Dermitteln. 

IBon  bem  SW^cel  ergeben  fid^  al8  gort^flangungäorgane  einfädle,  furje  unb  fen!« 
red^t  fle^enbe  3t»eige,  toeldjie  an  i^rer  (B}?iie  Je  eine  ober  mel^rere  ooale  einhellige 
©onibien  abfc^nüren.  2)iefe  bebecfen  al0  weiSeS  5ßulDer  bie  ^ßflanjen  unb  oer- 
anlaffen  »%enb  be0  @ommer8  bie  Söerbreitung  ber  ^anl^eit  aud^  auf  anbere 
^flanjen. 

®egen  6nbe  ber  @onibienbilbung  fommen  aB  gort^flan^ungSorgane  2ter  Drb- 
nung  bie  iperitbeden  jum  Söorfd^ein,  runbe,  aüma^lid^  fd^itoarj  werbenbe,  mit  bloßem 
^uge  t^m  nod^  erfennbare  Äa^feln,  bie  an  i^rer  Slufeenflad^e  mit  öerfdjiiebenartig  ge- 
ftalteten  (Stu^faben  befejt  finb. 

3n  biefen  Äa^feln  entfte^t  ein  (Sporenfd^laud^  ober  ein  IBüfd^el  »on  foldl^en, 
weld^e  i^rerfeitö  wieber  2—8  einhellige,  ISnglidj^runbe,  farblofe  bis  braunlid^e  ^poxm 
in  fid^  fd^liegen.    JDiefe  SlSfofporen  gellen  bie  ÜberwinterungSorgane  be8  5ßilje8  bar. 

Son  perfd^iebenen  Seiten  mirb  Behauptet,  ba^  tion  SRe^ltl^au  befallene 
©räfer  unb  ficguminofen  (Intjünbung  ber  §arn«  unb  Oeft^lei^tgroerfgeuge 
foroic  ber  Serbauungöorgane  mit  blutigen  S)urd^fäffen  ^croorrufen  fonnen. 
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SJhfroffopifd^c  Unterfud^ung  bcr  fjuttcr-  unb  sRa^rungSmittcI. 


3lamentlxi)  foH  ein  folt^enocifc  befaffencr  ©rünllcc  ein  gcfa]&rHd&c«Xt5"^tcr 
für  träd^tige  £iere  Bilben.  Obgleid^  t)on  anbeten  behauptet  n)irb,  ba%  ber 
©enufe  oon  mit  ©rif^p^c  befaffenem  ©rünfutter  leinerlei  ©traben  oerur» 
fad&e,  wirb   man  bod|  alle  SSeranlaffung  l^aben,  biefem  ^arafiten  gegen- 


$tg.  112.  anc^iti^u^ti}. 

a  (tTonibientT&geT.    b  Umrifadc^nimg  eine«  reifen  ^ent^eciumd.    c  fi§ci,  bnn^  S>TUd  taiS  einem  teifen 
^crit^um  entleert,  mit  ie  4  bid  5  Stölofporen  in  i^rem  Snnem. 

Über  grofee  Sorfid^t  obroalten  ju  laffen;  weitere  SeoBad^tungcn  unb  Ser* 
fud^e  muffen  nod^  Har  ftellcn,  ob  unb  meiere  Iranli^afte  Srft^einungcn  mit 
bem  SSerje^r  von  mel^It^aul^altigem  ^^tter  oerbunben  finb. 


^fÜutitvkfvn^  Seeale  eomutum. 

®ai5  ättutterlorn,  melti^eS  fetner  gorm  na(%  für  ein  oeränberteS  JHoggen» 
lorn  gehalten  merben  lonnte,  ift  bai^  S)auermt)celium  ober  Sclerotium  beS 
$il}ei5  Claviceps  purpurea. 

S)ic  33übung  beS  SöhitterfDrneS  beginnt  bamit,  bag  bie  @^orcn  bc8  in  bcr  ©rbe 
leimenben  fUhittcrfotn^ilje^  jur  3cit  ber  S3lütc  bcS  8(loggen8  an  ben  jungen  grruc^t« 
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ftiotcn  gelangen  nnb  nun  x))x  SR^cel  in  bcnfclben  hineintreiben.  SDa8  anfänglich  in 
bcr  S5afi8  »or^^anbene  ^ßiljgewebe  entwitfclt  fid^  allmo^Iid^  immer  ftarfer,  biS  baSfelbe 
ben  ganzen  Sftaum  jti?i{(^en  ben  ©feigen  audfüHt.  ^iefe  (SnhDidlungdfhife,  bie  furg 
na6)  ber  ^littegeit  bed  ^loggend  eintritt,  nannte  man  früher  Sphacelia  segetum. 
3n  ilf^r  pnbet  eine  53ilbung  Don  ©poren  (©onibien),  fowie  aud^  gugleid^  ein  teilweifer 
Serfall  be§  J£)9^1^enge»ebe§  ftatt.  SDie  ^^ier  entfte^^enbe  3Raffe,  ^onigt^au  genannt,  quillt 
als  fiebrige,   ölige  fjlüffigfeit  jwifc^en  bcn  Steigen  l^ertoor  unb  bewirft  burd^  Über« 


IJifl.  113. 
A  dn  reifes  f^utteilotn  mit  SRü^m  a;  2inal  toer«.  B  Ouerft^eibe,  O  ^angSfc^eibe  auf  bemielben,  burc^ 
fletbet  Dom  fetten  Oel  befreit.  D  ein  mit  fertilen  Orvue^agem  (Oordicepi)  ol  bebetfte«  SRutterforn  c 
E  ein  f^rnt^tlager  in  ber  SängSbnrt^ft^nittdfläc!^,  cp  bie  einaefenften  ^txiif^m:  fiärfer  berorögert.  F  ein 
no^  florier  k)ergrS§erte0  ^erit^ium ,  hy  ^il^emebe,  cp  anfUnbnng  eine«  ^^Jeritpedumd,  sh  WUn.  G  eine 
abgeriffene  Kdfe  mit  ben  unten  flc^tbaren  €^oren  sp;  flärler  DergrÖiert. 

tragung  ber  in  \\)x  entlfjaltenen  Sporen  burd^  Snfeften  weitere  Snfcftion  anberer 
junger  JJru^tfnoten.  2)aB  reife  ?Wuttcrfom  tragt  an  feiner  @pi^e  al8  SWü^c^en  bcn 
»ertrorfneten  JJrud^tfnotcn  ober  ba8  uncntwidfcltc  SRoggenfom.  3n  ber  @rbc  über» 
wintert  ba§  Söhitterfom  unb  treibt  im  nac^ftcn  grül^ia^r  ftcrfnabelfnopfgroge  Äöpfd^en, 
wcld^c  flafd^cnförmig  cingefenfte  ^crit^ecien  enthalten,  au0  bcncn  cplinberifd^e  (Sporen* 
fd^loud^e  mit  8  fabenformigen  @porcn  fd^ie§cn,  bie  burd^  bcn  SGßinb  auf  bie  Sfioggen» 
blute  gebrad^t,  »on  neuem  bie  ^anfl^eit  hervorbringen. 


Sonbtvirlfc^aftl.  Stoffe. 


22 
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aWifroffopifd&e  Untcrfucf)unö  bcr  guttcr«  unb  ^ia^runöSmittcI. 


®ic  ©c^immclpiljc,  ju  bcr  3familic  bcr  Sabcnpiljc  gcl^örcnb,  i)ahm 
eine  fo  aufecrorbcntlid^c  SScrbrcitung,  bafe  cg  rool^I  laum  einen  guttcrftoff 
ober  ein  Sta^rungdmittel  giebt^  in  roclc^em  nid^t  Seime  berfelbcn  Dor^anben 
finb;  fic  bringen  unter  günftigen  SBer^ältniffen,  b.  I&.  bei  gcnugcnbcr  S^ucfi» 
tigfeit  unb  günftiger  Temperatur  jenen  famtartigen,  rocifeen,  aud^  grunlid^ 
fpinngeroebeartigen  Überjug  l^eroor,  ben  man  lurjroeg  SSerft^immlung  ju 
nennen  pflegt. 

®er  8formcnrci(^tum  bcr  Sd^immelpilje  ift  fe^r  grofe,  oorne^mlid^ 
!ommcn  iebod^  unter  i^nen  bie  @attungen  Mncor,  Penicillium  unb 
Aspergillus  in  Betratet. 


^\q,  114.    Aopffi^immet,  Hncor  muoedo. 

A  (Sonibienträget  im  i2än00f(^nitt.  B  eine  leimenbe  dpgof^ore  z,  bereti  j^cinff^laut^  k  einen  feitliil^ 

Sonibienträger  g  treibt    G  (Entfle^tuig  dner  S^sofpore  bei  a  a  biir«^  (Kopulation  ber  B^octse  ^  !>• 

3Jon  ben  jur  Gattung  ber  Mucorineen  ge^orcnben  ^iljcn  ift  bcr  auf  aUcn  mög-^ 
lid^cn,  organifd^cn  ftidftoff^altigen  ©trffcn  lebcnbe  gemeine  ^o^ff^immel,  Mucor  mucedo 
gig.  114,  bcr  gcttjo^nlid^ftc. 

3)a8  aw^cclium  bcöfclben  tritt  in  ^otm  cincä  »cifecn  Übcrjuge«  auf,  au8 
»cld^cm  fld^  ^oarbicfc  grud^t^p^^cn  aufredet  über  bic  Dbcrflad^c  ergeben,  bercn  (Spijc 
ju  fugclförmigcn  @^orangien  anfc^wiUt.  3n  furjcr  3cit  fmb  bicjelbcn  gur  SRcifc  ge- 
langt unb  unter  3crfpringen  bcr  5nid^tl()aut  befonbcrö  im  SBaffer  treten  unja^lige^ 
eiförmige  (Sporen  in  Srci^cit,  »clc^c  nad^  furgcr  SRu^cpaufc  ju  fcimcn  beginnen  unb 
5D?9cclaftc  mit  neuen  gruc^tträgem  bilben.  iRcben  biefen  ungcfc^Icd^tlid^  crjcugtcn 
6porangtcn  fommt  aud^  eine  gcfc^Icd^tlic^c  gortpflanjung  bur^  SBtlbung  einer  39go* 
jporc  Dor.  SDicfc  erfolgt  in  bcr  Söcifc,  ba§  an  bcm  (Snbc  jwcicr  auf  ctnanber  ju» 
wad^fcttbcr  unb  fid^  balb  bcrül^rcnbcr  a)?pcclaftc  je  eine  3cßc  abgefc^nürt  »irb,  bereu 
Sn^alt  fid^  xixiö)  Sftcforption  ber  (Sdjicibcwanbc  vereinigt. 

2)ie  fo  cntftanbcnc  ÄopuIationäjeUc  ober  3t)gofpore  Dcrgrßfecrt  ftd^  fd^ncU  unb 
befommt  eine  bicfc,  mit  gal^lrcic^cn  faltigen  ^ßrotubcrangcn  tocrfc^nc  Söanbung.  Sftad^ 
längerer  Dht^epaufe  fcimt  bicjc  39gofporc  unb  baS  neu  fic^  cntiöitfclnbe  SKpccIium? 
fann  bann  »icber  einen  grud^tträgcr  mit  ungcfd^Icc^tlid^cn  ©porangicn  F^enjorbringen.. 
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^tmc^  anberg  alö  bei  Mucor  liegen  bie  3Jer^5Itniffe  hd  Aspergillus,  beffen  ge« 
»S^nHd^jtc  Slrt  ber  grüne  Äolbenf(i^immeI,  Aspergillus  glaacus,  gig.  115,  auf  eingc« 
machten  Srüc^ten  ober  fonftigen  jutfeneid^en  SRalf^rungg-  unb  guttermitteln  al8  un* 
gebetener  ®aft  \x^  einfinbet.  2)erfelbe  erfd^eint  al8  flodKger  fiberjug,  beffen  5W9ceIium 
mit  !(einen  graugrünen,  ftaubigen  ^o^fd^en  über  unb  über  bebe(!t  ift. 

3luc^  bei  biefem  5ßilac  entfenbet  ba8  ü)fh?cel  aufredet  fte^enbe  ©onibientrager, 
beren  freies  (gnbc  fugelig  anjrfjwiUt.  Sluö  ber  ehern  ^alftc  ber  ^gel  fproffen  in 
großer  Slnja^I  bic^t  neben  einanber  fte^enbe,  ftral^Iig  biüergierenbe,  jopfenförmige  ^u8- 
ftül^ungen  ^ervor,  »eld^e  nad^  unb  nad^  lange  Letten  üon  breit  eiförmigen  @<)oren 
ober  @onibien  bilben. 


^.  115.    J^otbenfc^nnmcT,  Aspergillas  glancos. 
A  SOfZtoceUnm  m  m  m  mit  dnem  (SoniUentTäger  o  nnb  einem  jungen  (Snn)t{uni«$erit^cium  F.     iBergr.  190. 
B  AoIienfÜtmiseS  Q^nbe  tt»  Sonibientrüger«  mit  einigen  ^aflbien.  bie  eporenabft^niinina  seigenb.    8eigr. 
250.    O  unb  D  Gnttpidelung  bec  (Snrotium^^eritbecien.     E  ein  ^«u&  mit  @^oren  avA  einem  ^rit^ednm. 

8ergr.  600. 

2)en  Slnfang  ber  gefd^Iet^tlid^en  Sfortpflanjung  ftcüt  baS  Drgan  f  bar-j'eS  flnb 
biefeö  forfjiel^erartig  genjunbene  Sfte,  beren  SGöinbungen  balb  infolge  naiveren  3u* 
fammemoad^fenS  eine  l^o^Ie  (Sd^raube  bilben.  5ln  ber  unterften  SGßinbung  biefeö 
DrganeS  entfte^^t  baö  ^oHinobium,  »eldjieS  in  bem  5l8!ogon  emponwad^fcnb  mit  feiner 
@)}i(e  ber  oberften  SBinbung  \id)  hiä)t  anlegt,  ^lac^bem  burd^  IBerfc^meljung  ber 
beiben  ©efd^led^töjeUen  eine  ^efrud^tung  eingetreten  ift,  uml^üllt  fic^  baö  9l8fogon  mit 
einer  «Sd^id^t  pol9gonoler  Seilen.  33alb  barauf  treten  in  bem  fd^raubenförmigen  @e« 
bilbe  beS  3l8fogon3  ga^lreid^e  leulige  5luöftülpungen  auf,  toeld^e  fid^  toerjÄeigen  unb 
bicfe,  lurjfeulige  3töci  mit  8  (Sporen  entioicfcln. 

S5ei  ber  S^ieife  lofen  fid^  bie  (Sdj)lauc^membrane  unb  nun  liegen  bie  (Sporen  in 
©eftalt  biconoeyer  Cinfen  unb  an  ber  ^ante  mit  einer  SHingfurd^e  oerfelfien  frei 
in  bem  brüchigen,  aufeerlid^  toon  einer  fd^wcfelgelben,  l^arjartigen  9J?affe  bebcdtten 
^erit^dum. 

3)iefe  3l0!ofporen  erzeugen  bei  i^rer  Keimung  ein  ^Wpcelium,  ba8  junad^ft  So* 
nibien  unb  »eitcrljin  »ieber  ^ßcrit^ecten  entroidfelt. 

22* 
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3n  d^nlid^er  SBeife  fommt  bei  beut  gemeinften  aller  ©(J^immel^üje,  bem  grau* 
grünen  ^tnfelfd^immel,  Penioilliom  glancam,  grtg.  116,  eine  ungef(^te(i^tU(^e  unb  ge« 
fd^led^tlid^e  9^rt)}flan3ung  gu  [tanbe.  ^erfelbe  fenbet  Den  feinem  reid^  t)er&ftelten 
cplinbrifd^en,  ^äufig  anaftomofterenben  Sl^celium  aufredete,  burd^  dueno&nbe  geteilte 
^rud^ttrSger,  »el^e  an  i^xtm  oberen  (Snbe  einen  ^üfd^el  pfriemenf ormiger  @nb&{td^en 
bilben. 

Sebed  biefer  äftd^en  fd^nitrt  eine  lange  diei^e  t>on  ^nibien  ab,  toeld^e  burd^  i^r 
SlbfaUen  ben  5ßenicittiumlagem  ba^  belannte  blaugrüne  3(u8fe^en  geben. 


t^.  116.    ^infelf^^intsid,  PenicUliom  glancam. 

A  ein  SonibientTäger  f  au<  einer  SRpc^^^  m  entf^rinflenb.    B  ta9  ^infelfönnig  Miatteigte  Qnbe  ber 

0nu^tl^^  mit  ben  ©porenfetten  anf  ben  dtudgcnben. 

^ie  gefd^le(^tlid^e  gfottpflanjung  be§  Penicillium  glaucum  !ommt  ä^nlid^  roie 
bei  Aspergülns  burd^  ^Befruchtung  eineö  weiblid^en  5l8fogon8  burd^  baö  ntännlid^e 
$cllinobium  ju  ftanbe. 


Sei  ber  Untcrfud&ung  ber  Futtermittel,  nad^  @.  239,  befonbcrö  Bei 
Sntfd^eibung  ber  Srage,  ob  ein  guttermittcl  rein  ober  oerborBen  ift,  fpicicn 
aud^  bie  mdt  unb  ^a^Ireid^  verbreiteten  Salterien  eine  nid)t  geringe  SRoKe. 
SQd  Safterien  bejei^net  man  ganj  allgemein  felbftanbige,  eingellige 
dgIorop^t)Qfrete  SeBemefen,  beren  ^Jortpflanjung  entmeber  bu^rd^  Bloge  S^eilung 
bcö  Snbioibuumg  ober  an6)  burd^  Silbung  oon  ©aucrfporen  erfolgt.  3^ 
nad^  i^rcr  ©cftalt  untcrfd^eibet  man  ncBenfte^enbc  Sormen  gig.  117  S.  341. 

^a^  ber  Slrt  bed  SerBanbed  ober  Stic^toerbanbei^  ift  ju  unterfd^eiben 
jroifd&en  fold^en  gformcn,  beren  genetifd^e  SBerBinbung  unb  änorbnung 
nad^  ber  fucceffioen  3n)etteUung  erhalten  BleiBt,  unb  anberen,  Bei  benen 
fte  getrennt  ober  oerfd^oBen  wirb.  Sleiben  bie  burd^  S^eilung  neuentftan» 
benen  Salterten  in  9}erBinbung,  fo  entfte{)en,  je  nac^bem  bie  Teilung  nad^ 
berfelBcn  ober  roet^felnben  3tid^tungen  erfolgt,  gäben,  ©d&rauBen,  Äetten, 
^äutd^en,  Raufen,  würfelförmige  ©ebilbe  2c.  Seben  biefen  Srfd^cinungen 
beiJ  genetift^en  SBerBanbeS  unb  mit  il^nen  mannigfadi  lombiniert,  treten 
Stellten  oon  ©ruppicrungen  auf,  meldte  i^re  Urfad^e  I)aBen  in  ber  do^äpon 
unb  fonftigen  fpcgififd^en  (Sigentümßd^fciten,    ferner  in  ber  Silbung  oon 
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®aCLzttmtmbtamn,  wtl^e  l^äufig  bie  Salterienfolonieen  gu  lompalten 
©aUcrhnajfcn  jufammcn^altcn  unb  in  bicfcm  Sfallc  ate  Zoogloea  be- 
gegnet werben.    • 

/  II  111 

09  ^^4f 

■<■£>? 


n 


a    %  "• 


8l8.  117. 

I  j^offen.    a  StifeoloffnS,  b  etapl^lololluf ,  c  etrc)»toblbt9,  d  ^^XfMbai,  eine  m  2  {ufammenbäiiaenbe 

f^ocm,  e  aßerifmopoMa,  be^pelüiaariae  Snoibnimg.    n  Serft^iebcne  (Gtäbt^O  Salterien  irn^  eaciaen. 

m  6(^attDenl6afterieii.    f  e)>irilttin,  g  Si^rio,  h  e^ro^ete. 

3Rit  ber  gfcftfteQung  biefer  SJaftericnformen  l&at  man  aber  meiftcnö 
für  bie  t$tage,  ob  unb  n)ie  biefelben  etroa  fd^äblid^  n)irlen,  nid^td  gewonnen. 

3n  mand^en  ^fallen  ergeugen  bie  Salterien  ptontainartige,  giftige 
©toffe  unb  lann  auf  biefe  bie  d^emifd^e  Unterfud&ung'*)  gerid^tct  werben. 
SSenn  t^  fid^  jeboc^  um  bie  f^rage  ^anbelt,  ob  burd^  ein  t^uttermittel 
irgenb  ein  fpeg.  Äranf^eitgfcim  (g.  ».  für  SRilgbranb  2c.)  oerireitct  ift, 
bann  ftnb  ebenfo  fd^mierige  als  geitraubenbe,  eingel^enbe  balteriologifd^e 
Unterfu(^ungen,  Sleinfulturen  ber  eingelnen  Safterienformen  2C  erforberlid^ 
unb  empfiehlt  fid)  unter  allen  Umftanben,  bie  Sntfc^eibung  fold^er  fjfragen 
einem  geübten  Saiteriologen  oon  %(ii^  gu  überlaffen. 

9Beit  einfadger  unb  Tieferer  ift  ber  Stad^meij^  ber  auc^  ^m  ben  ©paltpilgen 
gel^örenben  @äureo®ä]^rung0pilge,  meldte  ebenfalls  nid^t  feiten  in  ben 
Futtermitteln  oorgulommen  pflegen.  @d  Ttnb  biefei^  für  bie  entmeber  auf 
natürlid^em  ober  Ifinftlid^em  SSege  gefäuerten  ^Futtermittel: 

®er  Sffigfäurepilg,  Mycoderma  aceti,  fjfig.  118,  ber  Sutterfäurepilg, 
Clostridium  butyricum,  gig.  119  unb  ber  SKilt^föurcbacilluö. 

S)ie  oorftel^enben  @paltpilge,  meldte  gemiffe  organifdE)e  Körper  in  ber 
®eife  gerfefeen,   "tof^   bie  UmfefeungSprobufte   eine   faucre   Sefd^affenl^eit 


'*)  33ergl.  I^ierüber  blc  neueften  öe^rbüc^er  über  SluSmittelung  ber  OJlfte  unb 
beS  SSerfafferS  bcmnäd^ft  erfd^einenbe  3.  Stup.  ber  „S^cmie  ber  menfd)I.  SRol^rungS- 
unb  ©enufemittel.    H.  ©anb. 
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annehmen,    gcl&orcn    ju  bcr  SfBteilung  bcr  ©äurcbilbncr  ober  acibogcnen 
Salterien. 

gg  ift  eine  bclanntc  Sl&atfad&e,  ba6  Sein  unb  »icr  an  bcr  Suft  mit 
bcr  3cit  fauer  rocrben.  S)cr  burd^  attol^olifd^e  ©ä^rung  erjeugte  SBcin« 
gcift  wirb  burd^  faure  ©äl&rung  in  efrigfäure  oerroanbcit.  S)er  ©paltpilg, 
rocld^er  bicfcS  bcroirlt,  ift  bic  gfRg» 
muiiei  ober  Mycoderma  aceti^  eine 
laum  1  äRilromm.  (reite  unb  etroa 
boppelt  fo  lange  Saltcric,  gfig.118; 
er  fammelt  Rd^  ate  fd^Ieimigc  SRaffe 
an  bcr  OberfIadE)e  bcr  allo^olifd^en 
Sflüffigfcit  an  unb  fiberträgt  ben 
©aucrftoff  bcr  Suft  an  ben  Stllol&ol. 

S)iefelbe  Suäcrlofung,  roeldEie 
unter  bcr  @inn)irlung  ber  ^cfepilge 
bcr  Stßo^olgäl&rung  fal&ig  ift,  gcl&t 
unter  bem  ginflufe  beS  aRildEifaurc:^ 
pilgcd,  Bacterium  lacticum,  in 
SRildEifäurcgä^rung  fiber.  ffiiefcr, 
ebenfalls  ein  ©paltpilj,    fpielt  bei 


<<<*? 


flc- 


A  normale  f^abenauflänbe,  bei  a  in  Sangfläben, 
jtunfläben  unb  SMttn,  bei  b  in  finr^fiäbini,  bie 
in  B^iteilung  begriffen  finb,  bei  o  in  JEotfen  ge« 
^Itebert.  H  (fäben  mit  abnormen,  ftarf  bauibigen 
O^liebem  (2$nootution0fomien).  G  ftoltcn^aufen. 
D  ®täb<^en(^aufen. 


{$ig.  119.  8utterfättre«pt). 
A  Mgetatü^e  SuftSnbe;  a  unb  b  kibrionenartii 
frümmte  6t5b0en  unb  $Sben.  o  ihir|fl&b(j^.  d  i 
fiäbt^en.  B  S)auerfporcnbUbung;  b  nnb  d  6tSbi^ 
bor,  c  unb  e  n)a^renb,  £,  g  unb  ta  nai^  ber  S)aner« 
f^orenbitbung,  a  im  oegetatiben  3uftanbe  beflnbliilbe 
€^täb(^n;  c  eueren  bon  eaibfoibif(^er,  d  unb  b  xton 
citronenformiger,  e  nnb  g  bon  f^inbeliger,  f  wn  fauU 
qua^penartiger  ^orm.  G  iteimnna  ber  JDonerfporen; 
a  hi9  c  Knfqnxunng  unb  2)iffereni{erung  ber  SRembran 
in  (S^  unb  Q^nbcfporium,  d  unb  e  «uBtritt  bcf  Sttiva 
ou«  bcm  polaren  dti%  ber  €pore. 


ber  Sinfäuerung  beS  g^tterg  unb  Bei  ber  ©elbfterl&iöung  bcgfelbcn  eine 
bebeutunggooHe  StoHe.  3^  gleid^er  SGBcifc  beruht  auf  feiner  2^]&ätigfeit  ba^ 
©aueriücrben  ber  SRild^,  alfo  bic  Ubcrffi^rung  beS  SKild&judfcr«  in  SRilc^faurc. 
SSeniger  erroünft^t  ift  bie  SBirlung  beg  SpaltpiljeS,  welcher  bie  S^äet^ 
arten  unter  gfreiroerbcn  oon  ftol^Icnfäure  unb  äSaffer  in  bie  flud^tigc,  fibcl« 
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ricci^cnbc  Suttcrföure  umbilbet  unb  auf  bicfe  SBcife  bie  Suttcr  ranjig  mai)t, 
toenn  bie  bec  SJutler  anl^aftenben  äRild^teildjen  nic^t  au3gen)afd)en  rooren.  S)tefe 
Sutterfauregäl^rung  tritt  auä)  bei  eingefauerten  2)iffurtonl$rä(fFtanben  nidgt  feiten 
auf,  locnn  bei  energifctjcc  ©äl&rung  bie  Temperatur  über  28^6.  ftd^  fteigcrt. 
2)er  ^il}  ber  Sutterföurega^rung,  Clostridium  butyricdm,  ober 
Bacillus  amylobacter,  gfig.  119,  ift  ein  langer  ftSbd^enformiger  SBaciDuS, 
roA^et  anfangi^  in  ber  Siegel  lebhaft  bemeglic^  ift  unb  mit  Silien  an 
jebem  @nbe  Derfel^en  in  ber  f^tüffigleit  uml^erfd^märmt.  2)ie  gorment« 
suidSung  biefei^  93aciIIu0  erfolgt  bei  Sludfd^Iug  oon  @auerftoff  am  ener« 
flifd^ften.  Sei  Su^itt  oon  ©auerftoff  road&ft  berfelbe  ju  gal^Kofen  gaben 
üM,  meldte  fid^  ju  fd^mimmenben  Rauten  oerfilgen,  in  beren  ©liebem 
^al^Dofe  eirunbe  meige,  bid  rötlid^e  2)auerfporen  fic^  entmidFeln. 


günige  in  vevbovBenen  ^nüerxnxttetn  vov&ommenbe 
fiertfc^e  ^d^xnavo^ev. 

Unter  ben  tierifd^en  ©d^marotcrn,  meldte  ein  Serberben  bgro.  eine 
Sefd^abigung  ber  Futtermittel  beim  Slufbemal^ren  berfelben  oerurfac^en,  ift 
ju  nennen  ber  fd^marge  jtornmurm,  Calandra  granaria  t^ig.  120. 


_  ...  8orüe  unb  Ääfet  an  ©crften« 

V^Pt.  Äafer.  förn«  (laum  tocrgr'd§ert). 

&i9. 120. 

S)er  fdgmarje  ffornmurm  tritt  im  ^orn  unb  ältel^I  oormiegenb  bei 
tlufbema^rung  auf  feud^ten,  bumpfigen  Lagerräumen  auf.  @r  ift  ein  laum 
4  mm  langer,  einfarbig  brauner,  mit  punittertem  ^atefd^ilb  unb  geftreift 
punitierten  f^Iügelbeden  oerfel^ener  Stöfer.  5ba^  äSeibc^en  bol^rt  mit  feinem 
Slüffel  ein  Sod^  in  bie  ftorner  unb  legt  in  jebeS  berfelben  nur  ein  (Si,  au0 
J>em  eine  roeifelid^e,  nadfte,  beinlofe  ßaroe  mit  braunem  ftopfe  auSftied^t, 
meiere  ben  ^n^ali  beS  jtorned  audfrigt  unb  ftdE)  in  ber  leeren  $ülfe  oerpuppt. 

9Ran  miQ  bemerft  l^aben,  ba^  ba^  mit  bem  Stornmurm  unb  feinen 
£aroen  ftarl  oerunreinigte  ©etreibe  nad^  btm  Serfuttern  befonberd  bei 
"^ferben  Sruftlranfl&eiten,  heftige  Sntjfinbung  unb  ©d^roellung  ber  Sron* 
d^talfd^Ieiml^aute  l^eroorgerufen  l^at  unb  fogar  ben  2^ob  oon  £ieren  gur 
f^olge  gel^abt  l^aben  foQ. 

®ie  fd^äblidden  Qfolgen  fold^en  ©etreibcS  foHen  faft  ganj  aufgel^obcn 
jocrben,  roenn  man  baSfeCbe  oor  bem  Serffittern  börrt,  tüchtig  mit  SBaffer 
joafd^t  unb  nun  im  feuchten  3uf^^n^^  oerfüttert. 

3ur  Serptung  einer  ftarfen  Sermel^rung  genügt  e3  in  ben  meiften 
tJäHen,  ba^  auf  bem  @peid&er  lagernbe  ©etreibe  burd^  l&aufigeS  Umf(^aufeln 
tud^tig  JU  burc^Iüften  unb  nad^  l^albjäl^rlic^er  oöQiger  Sntleerung  ber 
fiagcrplfiftc  biefe  oon  alten  ©etreibereften  grunblid^  ju  fäubem  unb  bie 
3Bänbe  l^in  unb  mieber  mit  Sl^Iorlalflofung  ju  tünchen. 
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gcrncr  mufe  ^icr  bic  im  $cu  feiten  fe^Ienbe  SRilbe  (^eutnilbeX 
Acanis  foenarius,  3fi9- 121,  enoä^nt  rocrbcn,  roeil  na^  Serfuttern  eine« 
mit  bicfer  SRilbe  ftarl  burctjfcötcn  §eue8  bcfonberS  bei  $ferben  JRagcn» 
unb  S)armfatan]&c  unb  felbft  toblid^e  Darmcntjunbungen  auftreten  foUcn. 

(SQ  finben  \id)  biefe  SRilben  audgemadEifen  unb  al^  2atvtn  oornel^m« 
lidE)  in  altem,  lange  unb  feud)t  gelagertem  unb  meift  aud^  burdg  @d)immel« 
pilje  oerborbenem  $eu.  gür  baö  blofte  8(uge  faum  Rc^tbar  jcigt  bie  9RiIbe 
bei  Ib^ad^tc  SBergröfterung  einen  roeifelictien,  roeid^^äutigen,  mit  gefieberten 
Sorften  bebedten  ooalen  stumpf,  einen  fe^r  bemeglic^en,  f(^nabelartig  fd^ief 
nad^  abmärtd  geri(^teten  Jfopf  unb  8  in  2  äJorber»  unb  2  ^interpaare 
getrennte,  bräunliche,  ftarf  mit  Sorften  befefete  Seine,  meiere  ein  fegelformigeö, 
langeiS  Snbglieb  mit  ^aftfd^eibe  unb  JhraQen  tragen.     2)a  ein  mit  biefer 


121.    ^eumiTbe. 


»ergr.  76. 


f^ig.  122.    9Re^(müie. 


3Rilbe  ftarf  oerunreinigteS  $eu  ftets  aufeerorbentlid^  mit  $iljen  unb  Saf« 
terien  burd^fefet  ift,  beren  (Sc^äblit^Ieit  aufeer  grage  fte^t,  fo  ift  eS  fraglich, 
ob  ber  aßilbe  an  [xä)  bie  beoba(^tete  fc^öblic^e  SSirfung  jugefc^rieben  merben 
barf.  3ct>enfaIIS  ftel^t  feft,  bQ%  bie  SRilbe  aud)  in  gutem,  frifd^em  §eu 
faum  jemals  fel^It. 

®ie  ber  i)eumilbe  fel^r  na^e  oermanbte  Sßel^U  ober  Ääfemilbe,  Acarus 
Siro,  gig.  122,  meldte  fid^  oft  in  altem,  fd)Icd^t  aufberoal&rtem  2Stef)l,  in 
feud^ter  Äleie  unb  SdEjrot  anfiebdt,  fte^t  roie  jene  nur  im  SSerba^t,  SKagen«  unb 
S)armfatarr]^e  bei  Sieren  oeranlafet  ju  l&aben;  jebenfaHs  finb  birefte  Semeife 
für  il^re  ©djäblicfifcit  nidfjt  erbrad^t.  ©elbftoerftänblid^  ift  bie  SBermenbung 
einer  mit  Sffiilbcn  ftarf  bel&afteten  ^leie  2c.  für  Sütterunggjroedfe  m6)t  xaU 
fam,  ba  ein  fo  befdfiaffener  gutterftoff  ben  ©l^arafter  ber  Serborben^cit 
trägt  unb  eine  SrutfteHe  aller  moglidöcn  Sd^immelpiljc  unb  QfäuIniiJ- 
bafterien  bilbet. 
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Beted^tnstts  (ei  SDlittbersel^ali« 

2)cr  jjuttergelbtöcrt  bcr  J^w^crmittel  ift  üomtegcnb  bur«^  ben  ©cl^alt  bcr  brel 
Sflol^rflotföru^^jcn:  Protein,  %ztt  utib  N-frctc  ©jrtraftftoffc  (ober  Äo^Ie^i?brate)  bcbingt. 
3wat  befl^cn  btc  jjuttcrmittcl  je  naä)  htm  ©eljalt  an  ©tirfftoff,  ^^oS^j^orfaurc  unb 
^ali  gleid^^ttg  einen  3)üngergelbuett,  tnbed  !ann  biefer  auger  aä)t  gelajfen  werben, 
»eil  ftd^  berfelBe  in  ben  einzelnen  äBtrtfd^afien  augerorbentlid^  oerfd^ieben  geftaltet. 

8fur  bte  S^age  beö  guttergelbnjerteS  Ißnnen  nur  Futtermittel  »on  gleid^ortiger 
S3ef(^|affen^eit  unb  Äonftitution,  befonberö  waö  ben  ®rab  ber  SBerbauIid^feit  anbelangt, 
in  SÖetrad^t  gegogen  werben. 

3)icfe  gleichartige  S3ef(!^affen^>eit  trifft  im  grogcu  unb  ganjen  nur  für  bie  ge* 
werblid^en  Abfälle,  bie  fog.  Äroftfuttermittel  ju;  benn  in  i^nen  finb  bie  Sfläl^r- 
ftoffe  in  »efentUd^  gleid^em  ©rabe  ber  ©erbauli«^!eit  entbaltcn.  SCu(^i  wirb  bur«^weg 
nur  fitr  biefe  als  bie  gangbarften  $anbel8t»aren  eine  ^ttergelbtoertdbered^nung  »er* 
langt;  für  bie  in  ben  3öirtfd^aften  felbft  ^robucierten  Futtermittel  (Slaul^futter, 
aBurjelgewad^fe  zc.)  lögt  fi«^  M  ben  großen  @d^wan!ungen  ber  ^ProbuftionSloften 
fein  allgemein  gültiger  ^uttetQtlbrßttt  aufftellen. 

S)er  Futtergelbwert  ber  |)anbel8*  ober  Äraftfuttermittel  ift  felbftt)erftanblid^  »on 
ben  jeweiligen  5War!t^reifen  bcbingt,  aber  baä  nid^t  allein,  fonbem  and)  baS  Söertg» 
»er^ältniS  jwifi^en  Protein,  %ett  unb  N- freien  ©ytraltftoffen  fd^wanft  je  nad^  ben 
SWarftpreifen.  2)enn  offenbar  werben  biefe  3  Sfl&^rftoffe  nit^t  glei«^  ^od^  begal^lt, 
ba  an  fld^  bie  ^jrotöin-  unb  fettreid^en  4>fttt^c^futtermitel  f^on  nad^  i^rem  f^ar« 
lid^eren  ©orfommen  unb  ibrer  größeren  S3ebeutung  für  bie  ©m&^rung  l^ö^er  im 
greife  fte^en,  al8  hie  an  N*  freien  Sytraftfloffen  reid^en  F«**^Tfwittel;  e§  ift  bal^er 
einleud^tenb,  bag  baö  ^otcin  unb  ^tii  gegenüber  ben  N«  freien  ©jrtraftftoffen  einen 
um  fo  l^o^eren  SBert  befljt,  Je  bö^er  ber  5Dhrft|)rei8  ber  ^rotein-  unb  fettrcid^en 
Futtermittel  gegenüber  ben  an  N«  freien  ©jrtraftftoffen  reid^en  ift  unb  umgefel^rt. 
^atfad^lid^  ^ahen  »ielfad^e  ^ered^nungen  beS  IBerfafferS  nad^  ber  SJ^etl^obe  ber 
fleinften  JQuabrate'*)  ergeben,  bag  im  aWittel  »on  18  bjw.  22  ber  gangbarften 
Äraftfuttcrmittel  baö  Söertöüerl^altnig  gwifd^en  ^Protein  :  Fett :  N-freien  ©jrtraftftoffcn  wie 
folgt  ff^wanfte: 


Slbfolute  mittlere  SSßerte 


^Toteflt 


8fett 

y 


N«fceie 
floffc  B 


(timt) 


X  :  y 


?ftad&  ben  aJättctoreifcn  in  ben  Sagten  1874 
big  1878 

^a^  ben  SRittelpreifen  öon  1878/79     .    . 

fflaö)  ben  mittleren  ^erbft^jreifen  1879  nacf) 
©infü^runö  be§  3oUtarif§ 


0,335 
0,301 

0,270 


0,332 
0,316 

0,244 


0,109 
0,086 

0,121 


3,0:3,0:1,0 
3,5:3,7:1,0 

2,2:2,0:1,0 


4.  II.  ^albjafir  1882  . 

5.  I.    „    1883. 

6.  U.    „    1883 . 

7.  I.    „    1884. 

8.  n.    „    1884 . 

9.  L    „    1885. 


0,312 
0,310 
0,292 
0,292 
0,280 
0,277 


0,175 
0,148 
0,150 
0,142 
0,157 
0,161 


0,117 
0,121 
0,139 
0,139 
0,134 
0,128 


2,6 : 1,5 : 1,0 
2,6:1,2:1,0 
2,1 : 1,1 : 1,0 
2,1:1,0:1,0 
2,1 : 1,2 : 1,0 
2,1 : 1,3 : 1,0 


aJHttel  bcr  legten  6  ^albiaf^xt .    . 
©efomtmtttel  ber  9  ^ere(f)nunöen 


0,294 
0,294 


0,156 
0,203 


0,125 
0,121 


2,3 : 1,3 : 1,0 
2,5 : 1,7  : 1,0 


*)  S3eröl.$reu6.8anbm.3al^rbüd&er.l880,  ©.805.  1883,  ©.849.  1887,  ©.281. 
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346  ©clbroertSbcrcd^nung  ber  Futtermittel. 

2)a3  3öert8üer^ältni8  uort  SProtein  :8fett:N.  freien  ©ytraltiftoffen  ift  im  afigc- 
meinen  um  fo  ^ol^er,  je  treuerer  bie  £)l!u(!^en  gegeniiber  ben  Bleien«  nnb  !D2e^Iabfdtten 
finb;  ed  mu^  bed^alb  t)on  Seit  p  Seit  befonberS  ermittelt  tverben.  fkad}  ben 
augenblitflid^en  Reifen  ftettt  fld^  baö  Sßertlöerl^ItniÖ  »on  Protein  rgett.-N« freien 
@)rtra!tftoffen  etwa  »ie  8:2:1  l^eraug. 

Um  auf  i^runb  biefed  SBertSDer^ältniffed  ben  Sfuttergelb»ert  t)on  gfttttermtttdn 
3U  berefi^nen  unb  bie  gftage  ju  beanttDorten,  iDeld^ed  ber  angebotenen  Futtermittel  ba§ 
preidttürbigfte  ift,  multi^liciert  man  ben  $rotdnge^aIt  mit  S,  ben  an  ^ett  mit  2, 
ben  an  N«freien  ©jrtraltftoffen  mit  1,  abbiert  bie  einzelnen  Fwtten»erteinl^eiten  unb 
bivibiert  mit  ber  ^efamtfumme  biefer  in  ben  »erlangten  $reiS,  um  ben  $reid  ber 
Sfutterwerteinl^eit  ju  finben. 

3ft  i.  Sd.  bie  äBa^I  juifd^en  9ta)}§*  unb  @rbnuglu(i^en  mit  folgenbem  (Garantie« 
©e^alt  unb  greife: 

©affer        *romn         m        ^ftc     ^^^^      ««f         ^iJ^T 
IQ  /o  /o  oy^  /o  /o  Start 

aiat)«fud^eu     .    11,2         31,1         9,9  29,2         11,2         7,4         14,50 

(Srbnufefud^en .    11,2         45,5         7,5  25,6  5,6         4,6         15,10 

fo  ergiebt  fid^: 

^otein 31,1  X  3  =  93,3 

Fett 9,9  X  2  =  19,8 

N.freie  eytraftftüffe 29,2  x  1  =  29,2 

©umme  ber  guttermertetn^eiten 142,a 

(Srbntt§Itt4en   « 

^otCin 45,5  X  3  =  136,5 

Fett 7,5  X  2  =    15,0 

N.freie  (S?t:aftftoffe      , 25,6  x  1  =    25,6 

©umme  ber  Futterroertein^eiteu 177,1 

2)emnac!^  foftet  1  Fwttermertein^eit : 

SRapSMen  =i|g-=10,2  ?Jfge,  ©rbmi^Men  4?^  =  8,5  SPfge; 

e$  flnb  alfo  bie  ^rbnugfud^en  nid^t  unerl^eblid^  ^reidn>iirbiger  aU  9^a^dlu^en.  - 

^ier  ift  biefer  IBergleic!^  unbebingt  juläffig,  »eil  beibe  Futtermittel  von  a^n* 
lid^er  Äonftitution  unb  Sflä^rwirfung  flnb.  Sßeniger  guläfftg  ift  bei  ber  »erfd^iebenen 
Äonftitution  ein  ©ergleiti^  swifd^en  ben  ÖRud^en  unb  Bleien;  au^  legt  bie  eine 
SBirtfd^aft  nur  Sßert  auf  Slnlauf  »on  ^otein  unb  %ttt,  eine  anbere  nur  SSBert  auf 
Slnfauf  öon  Nrfreien  ©jrtraftftoffen;  im  erfteren  ^aUe  flnb  ba^er  bie  N-freien  S^rtraft« 
ftoffe,  in  lejterem  $Prote!n  unb  Fett  eine  »ertlofe  Beigabe.  Snbe^  bilben  berartige 
F&tte  3lu8na^men  unb  laffen  \iä)  bie  3  Sfla^rftoffe  in  ben  ^anbelßfuttermitteln  einmal 
nidfit  trennen.  2öer  nur  ^otefn  unb  F«tt  ju  faufen  »ünfd^t,  ber  wirb  »on  felbft  feine 
SSal^l  jwifd^en  ben  an  biefen  ©cftanbteilcn  reiben  Futtermitteln  treffen  unb  wer  nur 
N.freie  ©jrtraftftoffe  ju  erhalten  wünfc^t,  ber  wirb  felbftverftänblic^  unter  ben  bwran 
reici^cn  Futtermitteln  wählen. 

(SS  behalt  barum  tin  mittleres  2Bert8t>er^aItni8  awifd^en  ben  3  Sd&^rftoffen  feine 
üotte  93ebeutung,  wenngleiti^  jugegeben  werben  mufe,  bafe  bie  Ermittelung  beöfelben 
au8  ben  greifen  unb  ber  Sufammenfefeung  ber  gangbarften  ^anbelöfuttermittel  bis 
Jcft  nod^  mit  mandf^en  SRangeln  bebaftet  ift;  bcnn  abgefe^en  bawon,  ba^  eö  fd^wer  ^Slt, 
wirflic^e  mittlere  3War!tpreife  gu  erlangen,  mufe  aud^  unter  ben  Futtermitteln  eine 
na^eju  gleiche  Slnja^l  t>on  je  an  Protein,  an  F^tt  unb  an  N- freien  ©ytraltftoffen 
rcid^en  Futtermitteln  gur  SBered^nung  l^erangejogen  werben,  um  ein  braud^bareö  wa^r- 
fc^einli^eö  Söertgöer^altniö  »en  Protein  :  Fett :  N.freien  ©;ftra!tftoffcn  ju  er^ialten. 
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!Rc^tnctt  wir  aber  boB  obige  SBertSöerl^altnig  alö  baö  wal^rfd^einlic^ricbtigfte  an, 
\q  ift  im  %aUe  einer  äRinbertieferutig  bie  ^ered^nung  ber  ©roge  ber  S^cfoergütung 
ober  ^i8ertn5§tgung  eine  einfadjie;  finb  j.  S3.  für  einen  ©rbnufefu^en  bei  einem 
»ereinbarten  ^ife  öon  15,10  Wt.  ^jro  100  kg: 

^otetn  5<tt        N»frrie  (^rtraftftoffe 

0/  0/  0/ 

öarantiert 45,5  7,5  25,6 

Geliefert  nur 42,7  6,8  29,0 

fo  bere<i^nel  fld^  »ie  oben: 

Vtaäi  ber  ©arantte: 

$rotän 45,5  x  3  =  136,5 

gfett 7,5  X  2  =    15,0 

N.freie  ©ytraftftoffe 25,6  x  1  =    25,6 

©umme  ber  Sutterroerteinl^eiten 177,1 

9taäi  ber  Lieferung: 

Protein 42,7  x  3  =  128,1 

gett 6,8  X  2  ==  13,6 

N.freie  (gjrtraftftoffe 29,0  x  1  =  29,0 

@umme  ber  guttermertein^eiteu 170,7 

c8  fehlen  halber  an  ber  ©arantie  6,4  jjuttenoerteinl^eiten;  ha  mä)  ber  Garantie  eine 

gutterwerteinljeit       '  ^  =  8,5  $ßfge.  foftet,  fo  betrSgt  ber  SWinbergelbwert  ber  ge« 

lieferten  SBore  8,5  x  6,4  =  54  $pfge.  pro  100  kg. 

@eit  einigen  Sagten  pflegt  bei  ben  ÖRud^en  nur  bie  ©umme  uon  Röteln 
4-  gett  gorantiert  3U  werben;  biefeS  ift  leiber  ein  SJH^braud^  geworben  unb  foUte 
»on  ben  8anbwirten  nij^t  angenommen  werben,  weil  ^roteln  unb  gfett  auf  ®runb 
ber  OJ^arftpreife  nid^t  gleid^  l^od^  bejal^li  werben  unb  bie  ©d^wanlungen  M  einem 
unb  bemfclben  Ölhid^en  bei  $rotön  unb  gett  je  4%  unb  mel^r  betragen  fonnen. 
3ft  Jcbod^  nur  für  bie  @umme  an  ^Proton  4-  ^dt  Garantie  geleiftet ,  fo  !ann  aud^ 
nur  biefe  alö  ©runblage  ber  SD'HnberwertSbereci^nung  in  üHanlofaKen  bienen.  @inb 
3. 5B.  für  ein  SBaumwoÜfaatme^l  59o/o5Protein  unb  gfett  garantiert  unb  ein  ^Preiö  »on 

15,50  ÜÄ.  pro  100  kg  vereinbart,  fo  foftet  1  kg  ^protein  -+-  5etti|^  =  o,263  Wl, 

©inb  ftatt  ber  59%  nur  56,5%  «Protein  unb  JJett  geliefert,  fo  finb  biefe 
0,263x56,5  =  14,86  m,  wert;  e«  lann  bal^er  15,50—14,86  =  0,64  3R.  pro 
100  kg  Dom  vereinbarten  greife  abgezogen  bgw  .gurücfgeforbert  werben. 

SBenn  fic!^,  wie  ^auftg,  bit  Lieferanten  eine  „Satitübe''  audbebungen  ](^aben, 
fo  ift  biefe  ju  berücfftd^tigen. 

Bautet  3.  33.  bie  Garantie  für  ©rbnufefuc^en  auf  55%  «Protein  +  gett  M  einer 
auSbebungenen  Satitübe  oon  2%  (b.  1^.  pro  100  biefer  SflS^rftoffe),  fo  brauet  feine 
©onipfation  ein3utreten,  wenn  53,9%  §Protän -f- gett  in  ber  gelieferten  SBare  gc» 
funben  worben  Pub;  ^ai  bie  Ittnalpfe  aber  nur  53,4%  «ßroteln  +  gfett  ergeben,  fo 
mug  für  ben  »ollen  SHinbergel^alt  SRüdöergütung  geleiftet  werben. 

Slid^tiger  aber  ift,  bei  Äaufabfd^lüffen  für  jeben  ein3elnen  9la^rftoff  eine  fefte 
©arantie  3U  wrlangen  unb  ein  SBertgoerl^altniö  3Wifd^en  ben  3  Sflabrftojfen  3U  »er« 
cinboren  mit  ber  !Wa|gabe,  bag  bi8  3U  einer  gewiffen  ®ren3e  baö  aWinuS  an  ben 
SBertein^eiten  beö  einen  SBeftanbteileö  burd^  ein  5piu8  an  ben  Sßertein^eiten  be^ 
anberen  S3epanbteile3  wie  oben  auögegliti^en  werben  barf. 
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S)ie  3ufammenfe^ung  ber  S)i^mxlä),  toeld^e  l^ter  faft  audfdjlieglic^  in 
SetxQC^t  lommt,  fd)roanlt  nad^  793  9nali|fen  jroifd^en  folgenben  ©renjen: 

epej.  «e».  0^^  0/^             0/^  oy^             öjjj  o^J 

gmnimunt:       1,0264  80,32  1,79  0,26  1,67  2,11  0,35 

ÜRayltnum:      1,0370  90,69  6,29  1,44  6,47  6,12  1,^1 

SKlttel:            1,0316  87,17  3,02  0,53  3,69  4,88  0,71 

2)ie  %trem}a]^Ien  bilben  itboä)  äudnal^mefälle,  toelc^e  burc^  Sbnor« 
mitat  fei  e0  ber  Snbimbualitat  ober  bed  gfutterd  bebingt  finb. 

Unier  normalen  Serl^altniffen  fc^roanlt  bie  SRilc^  innerl^alb  oiel  engerer 
©renjen. 

3ur  Unierfud^ung  einer  Wl(i)  auf  Steinl^eit  biw,  fjfefiftellung  beiS  in 
berfelben  entl^altenen  ^ettei^  finb  ffir  9RoIIereien  unb  gur  SRarltlontroIIe 
folgenbe  ate  Sd^nellmetl^oben  gu  bejeic^nenbe  Serfal^ren  }u  entpfei^len. 

h  ^ie  Quenettiie-Wflfler'f^e  aRid^mage  ober  ha9  £a!tobenftiiteter. 

2)ad  fialtobenFinteter  tSfig.  123  @.  349  ift  ein  STraometer,  auf  mdd)tm 
Beim  Sintaud^en  in  bie  3ßilc^  ba^  fpej.  ©eroid^t  berfelben  [\ä)  birelt  ablefen 
läfet.  an  ber  ©pinbel  befinben  ft(^  nur  bie  2te  unb  3tc  ffiecimalfteCe,  roeld^e 
bie  fog.  aßilc^grabe  bebeuten.  2)urd^  SSorfe^ung  ber  S^W^  ^,0  Beseid^nen 
biefdBen  ba^  eigentIidE)e  fpej.  ©emic^t,  fo  ba^  Beifpid^roeife  31  SKIc^grabe 
gleic^Bebeutenb  ftnb  mit  btm  fpeg.  ©emic^t  1,031.  t^üv  SoIImiI(^  ober  ganje 
miä)  fattt  ba^  fpeg.  ©emid^t  in  bie  ©rengcn  29—34  (alfo  1,029—1,034); 
e0  Beträgt  im  JRittel  etma  1,0315  ober  31,5  ©rab. 

Die  auf  ber  redeten  Seite  ber  ©pinbel  Beigefugte  Sfala  foH  annä^ernb 
ben  etmaigen  $rocentgel^aIt  bed  gugefe^ten  SSafferi»  gur  SSoQmild^  angeben, 
gfättt  j.  S.  ba»  fpej.  ©eroiddt  in  bie  ©rengen  26—29  (1,026—1,029), 
fo  fann  man  einen  S^f^Ö  oon  Vio  ©äff er  b.  §.  oon  10  ^oc.  annehmen  2C. 
S)a  fic^  bad  fpeg.  @tmid)t  mit  ber  Stemperatur  änbert,  fo  mug  bie  gu 
unterfud^enbe  3Stxld)  auf  bie  Temperatur  oon  15°  ®.  gebracht  werben,  ba 
bie  Snftrumente  burc^roeg  auf  biefe  Temperatur  eingefteHt  finb. 

Sl^r.  "Stüllev  ^at  eine  Tabelle  angefertigt,  aus  ber  man  bie  über 
ober  unter  15°®.  ermittelten  S^^Ien  auf  baö  roirflid^e  fpeg.  ©eroid&t  Bei 
15°  S.  bireft  ablefen  lann  (ogl.  SaBeffe  Vm  9lo.  1  unb  2  am  @(|lu6). 
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Die  DucocnncsäRüIIcr'fc^e  SJHId^roage  ift  aurf) 
gletd^jeitig  für  Unterfud^ung  ber  abgerahmten  SRild^ 
eingerid^tct.  S)ie  S^W^  fui^  einen  ctroaigen  SBaffer» 
gufa^  finben  ftd^  an  ber  linlen  ®ette  ber  ®lala. 

Sßenn  eine  äRild)  burd^  Slbral^men  ba&  fpeg.  leid^» 
tere  fjfett  oerlicrt,  fo  nimmt  bie  beS  ^tttt^  beraubte  fog. 
Blaue  3RiId^  ober  äRagermilc^  ein  l^ö^erei^  fpej.  ©tmiä^i 
an;  badfelbe  fc^manft  im  allgemeinen  jmifdEjen  1,0325 
bi§  1,037.  Die  Steinl^eitS'grabe  für  abgerahmte  9RiId| 
liegen  bal^er  niebriger  ald  bie  für  reine  äJoQmild^. 

SSenn  ba»  fpej.  ©emid^t  irgenb  einer  gu  unter>> 
fud^enben  Wld)  jroifdden  1,029—1,033  (alfo  29—33^) 
liegt,  fo  bebeutet  ba»  für  ganje  aRiU^  Steinl^eit,  für 
abgeral&mte  bagegen  einen  S^f^fe  oon  Vio  SBaffer 
ober  oon  10  ^roc.  2C. 

Sg  ift  bal&er  fe^r  leidet  moglidE),  eine  burd^  ?lb«* 
ra^mung  fpe}.  fd^merer  gemorbene  9ßil(^  burd^  3ufa6 
oon  SBoffer  auf  ba^  normale  ©eroid^t  ber  urfprünglid^en 
SSoKmild^  gu  bringen. 

®ie  Seftimmung  beS  fpej.  ©eroid^teS  allein  giebt 
bemnad^  nod)  leinen  l^inreidEjenben  SSemeid  für  bie  SRein« 
l^eit  ber  9RiId^;  e»  mug  gleic^jeitig  ber  ^eiiQe^ali  tu 
mittelt  merben. 

^nm.  S)ie  ^eftimmung  bed  \p^.  ©etvic^te^  bsto.  bie 
5Weffung  mit  bem  öaftobenfimctcr  foU  nid^t  in  ganj  frifd^er 
aRild^  üorgenommen  werben,  töcil  biefelbe  nati^  bcm  SWcHen 
fei  ed  infolge  Duettend  bed  ^afdnd,  fei  ed  infolge  attmal^Iid^en 
(grftanenö  beö  jJetteS  eine  geringe  SSerbid^tung  erfahrt.  3öenn 
ba^er  frif«^  gemolfene  ©tallmild^  gut  Unterfud^ung  gelangt,  fo 
foll  bie  ^Öeftimmung  beB  fpej.  &eaiä)tt^  ber  Wld)  am  folgen- 
ben  Sage  ttiebetl^olt  werben. 


JO 


10 


10 


mtmaal 


123.    Dttctienne'« 
(Senfmage. 


2.  ^ad  (Sventometer  Hon  (SJ^eHattier. 

3ur  annäl&ernben  Seftimmung  bt^  t^tttt^  in  ber  3RiId^  bient  in  ber 
^ajis  ba^  Sremometer  oon  ©l&eoallier  (gig.  124  ®.  350).  ®asfelbe 
ift  ein  ®i|Iinber  oon  ttcoa  25  cm  $ö^e  unb  4  cm  S)urdE|meffer,  roeld^er  in 
10  Seile  geteilt,  Bio  jum  SBuüpunlt  100  cc  3Rild)  fafet.  S)er  Slaum  oon 
0—50  enthält  weitere  Seilftridjie,  oon  benen  jeber  1  cc  Bebeutet. 

SRan  füHt  biefen  6t)Iinbcr  Bis  jum  SBuHpunft  mit  ber  gut  gemifdfjten 
üRild^  unb  löfet  biefclbe  Bei  Äettertempcratur  24  ©tunben  ftel^en,  worauf 
man  nad^fiel&t,  roie  oicl  Slaumtcile  Slalom  ficf)  oben  gcBilbet  l^aBen. 

@ute  Sottmild^  foH  eine  JUa^mfc^id^t  oon  10— 14^oc.  Buben;  ^alb 
aBgera^mte  foII  6— 8$roc.  ^aBen. 

Son  ffiid^tigleit  ift  eS  ferner,  bie  im  ßremomctcr  jurfidfBlciBenbc  aBge« 
rahmte  9RiId^  auf  i^r  fpeg.  ©emidjt  gu  unterfurfjen,  um  burc^  3SergIeid^ung 
beÄfelBen  mit  bem  ber  urfprünglidtjen  3RiIc^  unter  Serüdrid^tigung  ber  ge» 
roonnenen  StaJ^mfdEjid^t  Beurteilen  ju  fonnen,  oB  bie  SRild^  urfprüngli(^  rein 
ober  mit  ffiaffer  ober  abgcral^mter  3RiId^  ocrfefet  mar. 
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Untcrfud)ung  bcr  SSoßmilc^. 


S)ic  reiner  SoIImiI(^  entfpret^enbe  abgerahmte  SKilc^  mufe  ein  um 
0,02—0,035  l&ö^ercS  fpej.  ©cmid^t  ober  2— 3Va®rab  me^r  geigen  olö  bic 
urfprunglic^e  9Rild^. 

$at  bte  abgeral^mte  3ßilc^  nidjt  um  fo  otel  l^öl^ere  @rabc  unb  liegt 
bcr  Sftoi&mge^alt  ber  urfprünglic^cn  ÜÄiId&  jmifc^cn  8—10  $roc.,  fo  lann 
ber  9Rilcl^  Dörfer  bereits  l^alb  obgeral^mte  Wild)  jugefe^t  fein.  3^^^^  ^i^ 
abgeral^mte  SKilc^  aber  nur  0,015—0,02  ifö^zte»  fpej.  ©eroidit  ober  1,5 
bid  2,0  @rab  me^r  aU  bie  urfprunglid^e  ^Stild),  unb  liegt  ber  Sta^mgel^alt 
unter  6  ober  groifc^en  6— 8  $roc.,  fo  ift  ein  3«föt  oon  ganj  abgerahmter 
3)tU(^  anjunel^men. 

3ft  ba^  fpeg.  ®emi(^t  ber  abgeral^mten  fBtüd)  gleid^  ober  faft  gleich 
(1®  Differeng)  ber  urfprünglic^en  aRiI(^  unb  bittet  ficf)  nur  eine  geringe 
3ta^mf(i)i(iÖt,  fo  ift  lefctere  nid^t  nur  l^alb  abgeral^mt  geroefen,  fonbern  "^at 
a\i(S)  einen  3"f<^6  »on  SBaffcr  erfai&ren. 


ID« 


'^IHe 


E 


i^ig.  124.    ^rtmomcter  von  (S^aflier. 


l^ig.  125.    8aItobutl^TometCT. 


^nm.  3luf  baS  2(HaIi«6remometer  »on  Dueöneüiüe'),  »elc^eS  auf  ber 
Slufra^mung  ber  Tlild)  unter  3ufat  »cn  3Üfalüaugc  unb  @n»armen  beruht,  unb  auf 
baö  35erfa^rcn  »on  (S^ort^),  njcl(^icr  bie  3Wi(c^  mit  Waii  erwärmt,  b\&  alle^  gctt 
üerfcift  ift,  bann  bie  gettfduren  burc^  (Sc^wefclfaure  abfd)cibet  unb  bicfe  abgcfd^iebcne 
©c^ic^t  gcttfäurcn  mt^t,  voxU  \d)  \)kx  nur  ücrwcifen. 

3.  ^ad  fiaftobnti^vometev  nott  SRari^anb  (nerbeffert   Hon  @o0eron,  foiote  Hon 

2)a8  Öaftobutpromcter  (gig.  125)  befte^t  auS  einer  engen  ©laörö^rc,  xotlä^e  in  Je 
10  cc  oon  0 — 30  cc  geteilt  ift.    $Der  '^exi  ber  ffiß^xt  gwifc^en  20  unb  30  ift  wicbenim 

')  5J?iIcf)5tg.  1885.  !Rr.  19.  @.  289. 

»)  SBergl.  O.  JReitmar  in  3eitfd)r.  f.  angero.  ßtienu  1889.  ©.  28a 

3)  Sourn.  f.  t'anbm.  1878.  ©.  361. 
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in  Vio  cc  geteilt.  Wlan  füöt  in  biefelbe  nad^  tüd^  tigern  3Kifd^en  ber  gu  unter- 
fuc^cnbcn  mi6)  bis  gum  Sleilftrid^  10  (alfo  10  cc,  in  bcr  gigur  biö  L)  aWild^, 
bann  entwcbcr  einige  Zxop^tn  (2 — 3)  Sflatronlauge  (aWarii^anb)  ober  3 — 5  S^ro^fen 
effigfaure  (XoIlenS  unb  ©(^imibt)  unb  biö  a»«»  20ten  3:dlftric^  (über  E)  10  cc 
ät^et.  3e^t  loirb  gehörig  unb  fo  lange  ge{(^üttelt,  bid  bad  ©anje  eine  gleid^ntagige 
aWoffe  bilbct  unb  ber  ät^er  nad^  einigem  ©te^cn  ftd^  nid^t  me^r  öon  ber  Tlilö^ 
trennt.  $Der  3ufa^  »on  9latronIauge  ober  6fPgf&urc  l^at  ben  Swe^r  ^«  ^ofung  beS 
SWiI(^lfetteS  in  Stirer  gu  befd^lcunigen.  SRad^  gel^ßrigem  ©d^üttcln  mit  Ät^cr  »erben 
10  cc  mto\)ol  (90—920  3;j.)  t,ts  gum  Sdlftrid^  30  (ober  A)  gugefc^t  unb  abermaö 
gef(^itttelt.  ^urc^  ben  3ufa(  oon  ^(fo^ol  »irb  baS  %ttt  loieberum  aud  ber  dtl^erifd^en 
^ofung  auSgefc^ieben  unb  fammelt  fi^,  toenn  je^t  bie  ©laSro^re  in  ben  mit  SBaffer 
»on  400(5.  gefüllten  IBle(^|C9linber  gefegt  wirb,  in  !urger3eit  alö  pffige,  ät^er^altigc 
£)If(^i(ä^t  über  ber  Srlüfftgleitömaffe.  Sediere  befte^t  au8  einer  flaren  §Iüffig!dt  unb 
audgef^tebenem,  geronnenem  @afdn,  bad  fi(^  unten  am  ^oben  anfammelt. 

3lu8  ber  ^ö^e  ber  t)U  (bgw.  gctt«)  <Bä)i6)t,  bie  man  in  Vjq  cc  an  ber  cali* 
briertcn  ©laöro^re  einfad^  ablieft,  ermißt  man  ben  JJettge^alt. 

©.Sollend  unb  2fr.  iSd^ntibt  l^abcn  (1.  c.)  eine  SabeHc  fntroorfen, 
roeld^c  bie  ben  abgefd^icbencn  unb  abgelcfencn  Viocc  St^erfettlöfung  ent* 
fprc(^enben  gettproccntc  (in  lOOcc  9KiIc^)  birclt  angicbt. 

S)icfc  Sabcttc  befinbet  fid&  am  Seeluft  unter  ©ulfstobetten  SRr.  IX. 

4.  Slrftometvifi^e  gfettbefttmmnnglSmettobe  Hon  gfv.  ^o^^Iet. 

S)iefcIBe  grünbct  ftc^  auf  folgcnbcm  ^injip:  ©djuttelt  man  eine  bc« 
ftimmte  3Renge  Vtil^  mit  jtalilauge  unb  einer  beftimmten  3Renge  Ht^ex, 
fo  nimmt  ber  Stirer  aUcö  gett  aug  ber  3Stild)  auf,  t&  bilbet  [xä)  eine 
ät^erfettlöfung,  bcren  fpej.  Ocroid^t  im  Scr^ältniS  ju  ber  aufgenommenen 
ÜÄcnge  SMüd^fctt  fte^t*).  ^ai  man  bicfcS  Ser^ältnig  empirifd^  fcftgeftettt, 
fo  läfet  ftc^  im  gegebenen  Qfalle  aus  bem  fpej,  ©eroid^t  ber  Slt^erfettlöfung 
auf  bcren  ©el&alt  an  Qfett  f(^Iiefeen. 

3ur  augfü^rung  ber  ÜRet^obe  finb  erforberüd^: 

1.  2)cr  Jtpparat  für  bie  äugfü^rung  ber  ©ic^tcbeftimmung  mit  ben 
Beigegebenen  brei  ÜReferö^ren  jum  Sbmeffen  oon  9RiId&,  Äalilauge  unb 
Stt^er,  foroic  mehrere  ©dööttelflafc^en. 

2.  ftalilaugc  00m  fpe^.  @eroid)t  1,26—1,27. 

3.  SBaffer^altiger  (maffergefättigter)  Stt^er. 

4.  Oeroö^nlid^er  ät^er. 

5.  6in  ©eföfe  oon  minbeftenö  4  1  Sni&alt  mit  SBaffer,  roelcfieg  man 
auf  bie  Temperatur  oon  17  — 18°S.  ju  bringen  i&at.  5"^  ^ic  gW^^ä^itige 
auSfüörung  mehrerer  Serfud^e  mufe  ba^  ©efäfe  entfprerfjenb  größer  fein. 
35ei  marmcc  S^^^^^^^V^^^^^^  nimmt  man  17®,  bei  fiil&lcr  18®®.  ate 
anfangötemperatur. 

3luöfül^rung  beS  SSerfa^renS:  S3on  ber  grünblid^  gemifd^ten  9J?ild^,  welche  man 
auf  171/30  ®.  (17—180)  abgclül^lt  bg».  eno&rmt  I;at,  migt  man  200  cc  ab,  inbem 
man  bie  groge  ^ßi^cttc  U^  gur  9Jhr!c  üoüfaugt;  man  läfet  hen  Snl^alt  ber  9J2e§rö^re 
in  eine  ber  (Sd^üttelflafd^cn  »on  300  cc  Su^alt  auslaufen  unb  entleert  bie  OWegro^re 
fd^liefeUd^  burd^  (Sinblafen. 


*)  5RatürHc^  unter  ber  SSorauäfe^ung,   ba^  ba^  3Wild)fett  ftet§  baffelbe  fpe^. 
@en)i(t)t  befiftt,  maö  angenommen  merbeu  fanu. 
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5luf  glcid^c  3öeifc  mifet  man  10  cc  Äalilougc  mit  bcr  fleincn  ^pcttc  ab,  fügt 
bicfc  bcr  aJWId^  ju,  fd^üttelt  gut  burd^  unb  fejt  nun  60  cc  waffer^alttgen  Ät^cr  ju, 
»eld^cn  man  in  bcr  cntf^rcd^cnbcn  SWcgrö^rc  abgcmcffcn  "i^at  2)cr  St^cr  foH  beim 
©tnmcffen  eine  2;cm^eratur  »on  16,5— 18,5  o  ©,  ^aben  (11, b^^,  normal).  !Rac^« 
bem  bic  JJlafd^c  gut  mittelft  cinc§  ÄorfcS  ober  ©ummiftö^fclö  »crfc^Ioffcn  »urbe, 
f(^lüttelt  man  bicfelbe  »/j  fWinute  ^ftig  burd^,  fcjt  flc  in  baö  ©efafe  mit  SBaffer  »on 
17—180  @.  unb  fcä^üttclt  V^  ©tunbc  lang  uun  %  gu  '/a  9J?inute  bie  gflafd^e  gans 
leidet  burc^,  inbem  man  icbeSmal  3—4  (Stofec  in  fcnfrcd^ter  SRicä^tung  auöfül^rt.  ^ad) 
weiterem,  %  ftünbigem  ruhigem  (Stehen  ^at  fl(^  im  oberen  ücrjüngten  2:eilc  bcr  5!afd^c 
eine  flarc  ©d^id^t  angefammelt.  $Dic  5(nfammlung  unb  Klärung  biefer  @d^i(^t  »irb 
befd^lcunigt,  wenn  man  bem  Sn^alt  bcr  glafdfic  gule^t  eine  f^wad^  bre^bc  S3c- 
wegung  »crlci^t.  3ur  ?(^neKeren  3lbfd^cibung  bcr  Ät^crfcttlöfung  ^at  JJr.  ©ojr^let 
bie  untcnjte^enbe  i)anbfd^leuber  lonftruiert,  weld^e  von  3ol^.  ©reiner  in  SWünd^en 
geliefert  wirb. 


$ig.  126.    ^anbf^IeubcT  Mit  ^.  €or^Iet. 

^ngftröm  em^fie^It  gur  fd^neQen  ^bfd^eibung  bcr  it^erfettlofung  einen  3ufa^ 
öon  20 — 30  Xro^fen  ©iöejTig;  tüd(|tige3  JDurdfijd^ütteln  erft  ber  geronnenen,  bann 
ber  mit  60  cc  itl^er  ücrfe^ten  9Ri((^,  barauf  erft  3ufa0  »on  13 — 15  cc  Kalilauge. 
®.  @c^ moger  fe^t  10  g  Äaliumfulfatlöfung  gu  unb  berechnet  ben  Sfettge^alt  nad^ 
einer  eigenen  üHet^obe.  So  tft  gleichgültig,  ob  [\6^  bie  gange  gettlöfung  an  ber  Dber« 
flache  angefammelt  ^at  ober  nur  ein  2:eil,  wenn  biefer  nur  genügenb  groß  ift,  um  bie 
©cnff^inbel  jum  ©d^wimmen  ju  bringen.  $Die  Söfung  mufe  »oHfornmen  flar  fein. 
S3ei  fe^r  fettreid^er  Tlild)  (^y,— 5%)  bauert  bie  3tbfc^eibung  langer  alö  bie  ange« 
gebene  3eit,  manchmal,  aber  auönabmöweife  1 — 2  ©tunbcn.  3n  folc^en  gfSKcn,  wie 
über^au^t,  wenn  man  ein  genügenb  grofeeS  SGßaffergefa§  l^at,  ift  ed  jwcdtma^ig,  bie 
wo^lücrfc^loffenen  glafd^en  ^orijontal  ju  legen. 

$Der  nebenfte^enbe  5(pparat  ift  wie  folgt  angeorbnet: 

$Daö  (Stattt)  tragt  mittelft  uerftellbarer  Ttn^t  einen  Wolter  für  baö  ^^Irol^r  A, 
an  beffen  5lblaufrö^ren  fic^  furge  Äautfd)uff(^lauc^e  mit  einem  (Stüdf  ®la8ro^|r  be- 
finben.  2)er  Präger  beö  Äüblro^rö  ift  um  bie  wagerec^te  Slc^fe  bre^bar,  fo  bag  ba8 
genannte  SRol^r  in  horizontale  Sage  gebracht  werben  fann.  dentrifc^  in  bem  ^f)h 
robr  befeftigt  ift  ein  ©lagro^r  B,  weld^eS  um  2  mm  weiter  ift  al8  ber  @d^wimmi 
forper  beg  Slräometerö,  ju  beffen  5lufuabme  e8  bcftimmt  ift.  Um  ein  SJcrfd^lieöen 
beö  unteren  2:ctle8  burc^  ba§  3lraometer  ober  ein  geftflemmcn  beöfelbcn  ju  »cr^in- 
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fccrn,  finb  an  bem  unteren  6nbe  brei  nad^  innen  gcrid^tetc  ©pi^en  angebracht.  S)a§ 
obere  offene  (Snbe  ift  mittelft  eines  Dorfes  gu  tjerfd^Iiefeen. 

2)a8  5(räometer  C  tragt  auf  ber  (Sfala  ber  kb})xe  bie  ®rabe  66 — 43,  welche 
ben  fpcj.  @en>ic^ten  0,766—0,743  bei  17  7,0  6.  entfprec^cn. 

3tn  @(!^tt)immforpcr  beS  StraometerS  befinbet  fic^  ein  in  Vs  ®rabc  nat!^  ©elftug 
geteiltes  Si^ermometcr,  »elcbeS  nocä^  Vio®  abgulefen  geftattet.  Sin  bie  verengte  SlJerlan- 
gerung  beS  9io^re8  B,  »elc^eS  auS  bem  unteren  (Snbe  bcS  Äü^Iro^rS  A  l^ertoorragt,  ift 
unten  mittelft  eineS  lurgen  Äautfd^uffc^lau^cS  ein  fnieformig  gebogenes  ©laSro^r  D 
befeftigt,  welches  burd^  bie  eine  ^o^rung  eines  fonifc^en  ÄorfftopfelS  E  gel^t;  burdf)  bie 
anbcre  53o^rung  beS  le^teren  ge^t 
gleiti^faUS  ein  ^terol()r  F  mit  für» 
gerem,  fen!re(^|tem  ©d^enfel.  2)er 
Äautfd^uffd^laud^  lann  burc^  einen 
Ouetfc^i^a^n  gugeflemmt  werben. 
3)aS  ©tatit)  trägt  gleid^gettig  bie 
fcret  gWeferol^ren  für  SRilc^,  Sauge 
unb  St^er. 

^e^iuf S  ©ebraud^eS  taud^t  man  ben 
Äautfc^uffc^Iauc^  b  beS  unteren,  feit- 
lid^en  ^blaufro^reS  am  ^l^ler  in  baS 
@cfa§  mitSBaffer  tjon  17,506.,  fangt 
am  oberen  @(^Iau(^  b,  biS  ber 3»if df>en» 
räum  bcS  ^^lerS  fid^  mit  Söaffer 
gefüllt  l^at  unb  »erfc^lie^t,  inbem 
man  beibc  @c^lauc^enben  burd^  ein 
©laSro^rc^en  »ereinigt.  SD^an  ent- 
fernt nun  ben  ©to^fel  ber  (Sd^üttel- 
flafd^e,  ftedt  an  beffen  ©teile  ben 
Äorf  E  in  bie  !Wünbung  unb  fd>iebt 
baS  langfc^enflige  ^niero^r  foweit 
herunter,  bag  baS  @nbe  biS  na^e 
an  bie  untere  ©renge  ber  Stl^erfett- 
fc^ic^t  eintaud^t,  wie  eS  burc^  bie 
3ei(^nung  »erfinnlid^t  ift.  Si^ac^bem 
man  ben  fleinen  ©ummiblafebalg 
an  baS  furgc  Äniero^r  F  geftedft 
unb  ben  Äorf  in  ber  fRb\)tz  B  ge- 
lüftet \)at,  öffnet  man  ben  Ouetfc^= 
^a^n  unb  brüdt  möglic^ft  fanft  bie 
Äautfc^uffugel  G;  bie  flarc  3ltl|erfett- 
löfung  fteigt  in  baS  5lraomcterrol)r 
unb  ^ebt  baS  Slraometer;  wenn  le^- 
tereS   fd^wimmt,    fd^lie^t  man   ben 

JQuctf^l^a^n  unb  befeftigt  ben  Äorf  im  Slraometerrobr,  um  3}erbunftung  beS  St^erS  gu 
»ermeibcn.  SWan  wartet  1 — 2  3Winuten,  bis  S^emperaturauSgleic^ung  ftattgefunben  \)ai 
unb  lieft  ben  @tanb  ber  Ofala  ab,  nid>t  o^ne  »or^cr  hit  ©pinbel  in  bie  3Ritte  ber  Slwffig- 
feit  gebracht  gu  ^aben,  waS  burd^  S'^eigen  beS  Äniero^rS  am  beweglid>en  Jpalter  unb 
burc^  JDre^en  an  ber  (Sd^raube  beS  Otatiofu&eS  fel^r  leicht  gelingt.  2)a  baS  fpeg.  ®e« 
wic^t  burd^  ^ö^ere  Temperatur  tjerringert,  burc^  niebrigere  erf^ö^t  wirb,  fo  mu§  bie 
!lemperatur  bei  ber  33eftimmung  beS  fpeg.  ©ewid^teS  ber  ät^erfettlofung  berürfftd^tigt 
werben.  SWan  lieft  bcS^alb  furg  »or  ober  nad^  ber  3lraometerablefung  bie  Sem« 
^)eratur  ber  SlMfl^^eit  «"  ^^^  2:^ermometer  im  (Sd^wimmforper  auf  y,o^  6.  ah. 


^'iQ.  127.    &e}^^UV9  Apparat  jur  aiäometrifc^en 
ÖfettbefÜmmung. 


Sanb»trtf(^aft(.  etoffe. 
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SBar  bie  Zzmpttatux  genau  17,5^  @.,  \o  tft  bte  Angabe  bed  ^räometerd  o^ne 
»dtereS  ticl^tig,  im  anbem  gfaUe  l^at  man  bod  abgelefene  fpeg.  ©etotd^t  auf  bie 
Temperatur  \>on  17,5^  @.  gu  rebujieren;  man  jä^lt  für  {eben  ®rab  (5.,  ben  bad 
S^l^ermomctcr  mel^r  jeigt  al8  17,5o  ©.,  einen  ©rab  jum  abgelcfenen  ^r&Dmeterftanb 
l^inp  unb  gie^t  für  jeben  ®rab  ß.,  ben  eÄ  weniger  jeigt  aI8  17,5®  (5.,  einen  @rab 
üon  bemfelben  ab.  3(u8  bem  für  17,5o  6.  gefunbenen  fpej.  ©etoid^t  ergiebt  fi<i^ 
bireft  ber  jjettge^t  in  @e»id^tB^)rocenten  auS  ber  Tabelle  9lo.  X  !Ro.  1  im  ^n^ng. 

Um  nad^  i93eenbigung  einer  Unterfuci^ung  ben  ^parat  für  bie  folgenbe  ^eftim* 
nmng  in  @tanb  ju  fe^en,  lid^tei  man  ben  ^oxt  ber  (Sd^üttelfiafd^e  unb  I&^t  bie 
gettlöfung  in  biefelbe  jurücfflieften.  4)icrauf  giegt  man  ba8  3lraometerrol^r  B  »oü 
mit  gewö^nlid^em  Ät^er  unb  lafet  auc^i  biefen  abfliegen.  S^reibt  man  mittdfl  bc§ 
^lafebalgd  einen  fraftigen  ^uftftrom  bur«^  ben  ganjen  IKp^^arat,  fo  er^It  man  ben* 
felben  raf^  rein  unb  tro(fen. 

Urfprünglid^  xoax  biefe  araometrifd^e  ^cttbeftimmungdmet^obe,  bie  nad^  ga^Ireid^en 
oergleid^enben  Unterfu(!^ungen  mit  ber  geioid^t§anaIptif(i^  gut  überetnftimmenbe  9{e* 
fultate  liefert,  nur  für  ganje  cber  iSBoUmild^  braud^bar;  bei  SRagermilc^  ober  ab' 
gerahmter  SWild^  »on  circa  1%  %ttt^if)alt  bilbet  pd^  beim  ©Rütteln  mit  ber  »or» 
gefd^riebenen  ÜJienge  Kalilauge  unb  Ät^er  eine  birfe  gallertartige  5Kaffe,  fo  ba%  ficb 
nad^  tagelangem  ©teilen  leine  (Spur  einer  Stl^erfcttfd^id^t  abfegt.  Um  aud^  für  bicfe 
gäüc  bie  ÜKct^obe  anwcnben  gu  !onnen,  bebient  fi^  g^.  ©oy^let  einer  geringen 
9){enge  ©eifenlofung. 

SJon  einer  (Seifenlßfung,  am  bepen  ftearinfaurem  Äalium  —  baSfelbe  »irb  be- 
reitet, inbem  man  15  g  »on  ber  SWaffe  einer  ©tearinlerje  mit  25  cc  OTo^ol  unb 
10  cc  ber  für  bie  ^udfü^rung  ber  ^fKmmung  vorrätigen  Kalilauge  t>on  1,27  fpeg. 
Q^ewid^t  einige  SRinuten  im  3Baf[erbabe  er^i^t,  bid  aUeS  flar  geloft  ift  unb  auf 
100  cc  aupUt  —  fe^t  man  ber  in  ber  (Sd^üttelflafd^e  eingemeffenen  9Jlil^  0,4  bis 
0,5  cc  =  20 — 25  S^ropfen  ju,  fc^üttclt  gut  burd^  unb  verfahrt  fonft  genau  »tc  für 
gange  SWild^  üorgefd^rieben  ift. 

68  ift  natürlich  bei  ?Wagermild^  ein  befonbereB  5lrdometer  für  niebrigere  fpej. 
©ewid^te  erforberlic^.  2)ie  Äorrefturen  für  Temperatur  über  ober  unter  17,5<>  (5. 
finb  gleid^  wie  bei  ber  gangen  50Hld^. 

gür  bie  5(blcfungen  beö  proccntifd^en  gettge^alteö  au8  bem  fpeg.  ®en>td^t  ift 
ebenfattö  eine  befonbere  Tabelle  enttoorfen.  (fBiei^e  3ln^ang  unter  |)ülf3tabetten 
Silo.  X  Sflo.  2.) 

3lnm.  löon  einigen  leiten,  fo  toon  %  @!alweit*)  unb  3-  Älein*)  ift  behauptet, 
bag  bie  ©ojr^let'fd^e  SRet^obe  ber  Sievifton  bebürftig  ift,  n}eil  bie  getoid^tdanalptifc^e 
SWet^obe  (na(^  Slbamö)  me^r  ergeben  bat.  !Rad^  ©oelbner'ö  Untcrfud^ungen') 
inbeö  finb  bicfe  5)ifferenjen  nic^t  »orbanben. 

Sollte  tro^bem  bie  ^e^auptung  ^lein'8  ri^tig  fein,  fo  n>ürbe  bamit  bie 
@oy]^let'fcbe  SDÜet^obc  ntd}t  l^inf allig,  foubcrn  nur  bie  S^abeHen  einer  3lbanberung  be» 
bürftig  fein.  3- Älein  finbct  auc^,  bag  transportierte  3)2il^  nad^  @oy^>let'8  ü)?e- 
tbobe  ftetö  ettoaS  mel^r  gett  liefert,  aU  bie  SKilcb  »or  bem  2:ran8port.  ffiirb  femer  bie 
Ätijerfcttlöfung  erft  nac^  einigen  S:agcn  abgefpinbelt,  fo  pflegt,  —  wal^rff^nlic^  infolge 
von  (^eifenbilbung  —  ebenfalls  etioaS  me^r  gett  gefunben  gu  werben. 

©ronanbcr^)  l^at  baS  <S ojr  1^1  et 'fd^e  ©erfahren  ba^tn  abgeänbert,  bag  er  nid^t 
baS  fpeg.  ©ewid^t  ber  ätberfettlofung  beftimmt,  fonbem  nac^  ^b^eben  unb  SSerbunften 
beä  ätl^erS  baS  rüdtftanbige  gett  in  einer  grabuierteu  SRö^ft  migt. 

*)  «Repert.  f.  analst.  ei)em.  1887.  6.  383. 

•)  gÄilcf)gt0.  1888.  ©.  813  u.  904. 

^)  gWild)gt0.  1888.  (5.  802  u.  865. 

«)  SBergl.  ©ujcn  SOhlller  in  mi^^iQ.  1886.  ©.  161. 
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5.  2)er  fiaftofrit 

2)cr  Saftofrit  ift  befonbcrö  fold^cn  ajiolfcreien  gu  empfehlen,  rodd^c 
bic  aRiI(^  nad^  bem  äfcttgc^alt  beja^Ien,  rocil  ba'fcftc  geftattct,  su  gleicher 
Seit  eine  größere  anga^l  Don  Unterfud^ungen  oorjune^men. 


&ifl.  128.    ?oftofrir. 


^.  129.    9t'ö^r(^  leer, 
OOT  tfm  (SentTifugieren. 


Öett  =  3,0% 


i^g.  ISO.    9iö^r(^en  na^  bem  (SentTifugieren. 

3,5% 


4,0  "/o 


S)aä  Serfa^ren  gcünbet  fid^  barauf,  ba&  ßafciin  burc^  rei(^Ii(^cn 
Überfddufe  oon  Säuren  gu  löfen  unb  ba^  ^icrburd^  frei  geroorbenc  3fett 
burc^  Ecntrifugalfraft  auögufdileubern.  S)ic  §o^c  ber  8fettfd)id|t  roirb  birell 
übgelefen.  Sie  Äonftruftion  beS  Saftofrit^  ift  infofern  bein  Sao al'fc^en 
Separator  angepaßt,  ald  berfelbe  nac^  $)eraui^nal^me  bed  Slotationdlörperd 
in  bie  Uml&iillung  beg  Separators  cingefefct  roirb.     Derfelbe  befte^t: 
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1.  aud  ber  9totation^f(f)eibe  mit  ber  in  ba»  ©eparatorftatio  einjufe^ens» 
bcn  ffictte; 

2.  auiJ  12  grabuierten  Untcrfuctjunggro^ren,  roeld^e  am  gufe  einen 
aus  platinicrtcm  üRetaH  gefertigten  ©topfen,  am  oberen  Snbe  einen  mit 
feiner  Öffnung  oerfel&enen  äRetattbcdfel  enthalten; 

3.  einer  über  ben  ^n^  ber  Stol^ren  genau  paffenben  platinierten 
9RctaIKapfcI,  bie  jur  aufnähme  ber  präparierten  SKild^  bient; 

4.  groei  10  cc*  Pipetten  jum  Slbmeffen  oon  aßilc|  unb  ©aure; 

5.  einem  SBafferbabe  mit  ffautfctjulro^r  für  S)ampf  unb  Olafcr,  in 
meieren  bie  groben  gefoc^t  merbcn,  nebft  ©laörol&r  unb  fforlen; 

6.  einer  gl^fd^e  mit  ©äure; 

7.  einem  S3e^älter,  roeld^er  and)  jum  ©eftett  für  bie  ©lafer  rod^renb 
ber  abmeffung  ber  groben  unb  ber  ©öure  bient; 

8.  einem  Sedcl  mit  3)ampfrol^r  ^ur  Sr^i^ung  ber  ©d^eibe. 

2)ie  Unterfud^ung  gefc^iel^t  in  folgenber  SSeife: 

$Die  gu  utttcrfud^cnbe  Tl\l6))pxßhe  wirb  »on  bem  forgfditig  burc^mifd^tcn  (Scfamt* 
quantum  mit  JE)üIfe  einer  $i^)ettc  üon  10  cc  Sn^alt  entnommen  unb  in  einS  ber  bei» 
gegebenen,  30  cc  faffenben  ^robegla^d^en  gebrad^t.  ^u8  einer  anbeten  ^ipettt  werben 
10  cc  bc8  ©Suregemifd^cS,  bcftel^enb  auö  95  cc  conc.  ©ffigfSure  unb  5  cc  conc.  ©d^we» 
felf&urc,  ^ingugcgeben,  bie  glüjfigfeit  einmal  burd^gef(^üttelt  unb  nun  boB  %la&  in 
ein  ©efag  mit  fod^cnbem  Söaffer  gefteUt.  Sflad^  7—8  aj^inuten  langem  ©r^ijcn  l^at  bie 
Söfung  eine  öiolette  garbe  angenommen;  biefelbe  wirb  belauf 3  inniger  ÜRifd^ung  gut 
burd^gefd(|üttelt  unb  barauf  in  bie  mctaücnc  ^apfcl  gcfüUt,  wcld^e,  wie  öor^in  gefagt,. 
genau  über  bcn  gu§  ber  Unterfud^ungSro^re  pa^t.  Söcnn  ber  fjug  ber  SRö^rc  {ejt 
in  bie  ooUftanbig  gefüllte  Äa^fel  gefegt  wirb,  fo  fteigt  ber  Snl^alt  burdS>  bie  in 
erftcrer  enthaltene  Öffnung  in  ba8  ©laöro^r  unb  ber  Überf^u§  wirb  burd^  bie  feine 
Öffnung  in  ber  JDedtplatte  entweihen. 

2)a§  fo  befd^irfte  Bio1)x  wirb  l^icmad^  in  einö  ber  rabialcn  Vertiefungen  ber 
S>^otation@platte  \o  gelegt,  bag  bie  ^a^fel  gegen  ben  Umfreid  ber  ©^eibe  gu  liegen  {ommt. 

$Dic  Saftrlritfc^cibe  wirb  mit  ber  @cfd)winbig!eit  beS  ©eparatorö  (6—7000 
Umbrc^ungen  in  ber  SDiinute)  in  ^Bewegung  gefegt.  3n  ca.  5  SWinuten  ift  baS  gctt 
au0gef(^leubert  unb  ^at  fid^  junad^ft  bem  ÜJlittelpunlte  in  bem  engen  ©falenteil  bcö^ 
Unterfuc^ungöro^reö  abgcfc^ieben. 

Sejt  bringt  man  bie  öaftofritfd^eibe  baburdSi  langfam  gum  ©tiUftanb,  ba§  man 
biefelbe  oorfidS>tig  mit  beiben  ^änben  bremft,  bie  legten  2)re^ungcn  aber  frei  mad^en 
laßt,  bamit  bie  fRb\)xd)m  nic^t  au8  i^rcr  Sage  gcbrad^t  werben. 

hierauf  nimmt  man  baS  Unterfud^ungöro^r  mit  JDaumen  unb  Seigefinger  au^ 
ber  Sa!to!ritjd^cibe  l^crauö,  l^ält  baSfelbe  fcnfrec^t  gegen  baö  öic^t  unb  lieft  mit  Seid^tig« 
feit  .bie  3a^l  ber  ®rabc  bjw.  2;eilftri(i^c  ah,  welche  ha^  flar  abgefonbertc  gett  ein* 
nimmt,  ©in  3:eilftric^  entfpridS>t  0,1%  gett,  b.  \).  auf  100  cc  ÜJiilt^  0,1  g  gett. 
Um  auf  ©ewic^tsprocente  aMögured^nen,  mu§  bie  gefunbene  3fl^l  bur(^  baS  f^ej.  @e- 
wici^t  biüibiert  werben. 

ginbet  ftc^,  wie  e^  guweilen  öorfommt,  ein  flciner  ^Pfropfen  unaufgcloften  Ääfe- 
ftoffeS  in  bem  gctt,  fo  mufe  bie  ^cftimmung  wieberl^olt  werben,  ©üüte  wo^renb 
beö  3lblefen§  eine  ftarfcre  5lbfü^lung  bc8  fRo^xt^  unb  bamit  Sufammenaie^ung  beS 
gettc^  erfolgen,  fo  genügt  e^,  baS  fRo\)x  furje  3eit  in  warme§  Söaffer  ju  taud^en  unb 
baburd^  baß  urfprüuglid^c  S[Jolumcn  ber  gettlöfung  wieber^crgufteHen. 

SDie  ©rfa^rung  l^at  geleiert,  ba§  bie  Untctfud>ung  üon  SKager*  unb  S3uttermUd^ 
ju  nicbrige  9lcfultatc  liefert;  e§  mufe  ba^er,  je  nad^bem  bie  aWil^  me^r  ober  weniger 
gett  enthält,  ein  gtögcrcr  ober  fleinerer  ^ocentfaj  abbiert  werben. 
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SBeim  ber  Saftofrtt  acigt  bis  0,1%  fo  xoixb  l^inauabbicrt  0,3% 

aroifctien  0,1-0,5  „  „  „  0,25 

0,5-0,6  ,  „  „  0,20 

0,6-0,7  „  „  „  0,15 

0,7-0,8  „  „  „  0,12 

0,8-1,0  „  „  „  0,10 

1,0-1,5  „  „  „  0,05 

geißlet,  »cld^c  auf  bic  ©cnauigfeit  bcr  ßaftofrituntcrfud^ung  cinwfrfen,  flnb 
folgcnbe: 

1.  SBenn  bic  aWifd^ung  üon  WUlä)  unb  Säure  naä)  bem  ©reifen  nid^t  fraftig 
^enug  umgef(^üttelt  tvorben  ift. 

2.  ffijcnn  beim  ©d^ütteln  ber  ^il6)  öuftblafcn  in  biefelbc  l^ineingefommcn  finb. 

3.  aSenn  baS  Slbmeffen  ber  umgefdj^üttelten  ÜJHId^  ober  baä  föinbrücfen  beö 
Hnterfuci^ungöro^reö  in  bie  mit  ber  5IWi|d^ung  »on  SWU(^  unb  @aure  gefüllte  ^ap\d 
tjerjögert  worben  ift. 

4.  aßßenn  bie  groben  bei  plbißä)  eintretenbem  ©tiUftanbe  ber  Saftofritfd^eibe 
au§  i^rer  Sage  gebrad^t  finb. 

auf  gleid&em  Sßrinjip  bcrul^cnb,  wirb  oon  9Batfon,  ßaibloro  &  ®o. 
in  Olasgoro  inSnglanb  ein  fog.  „aSictoria*9ÄiIdÖprüfer''  ^ergefteHt,  roeld^er 
für  bcn  ^anbbetricB  beftimmt  ift^). 

6.  Ofitifd^e  Wliitfiptü\unfi»^patätt. 

Äufecr  biefcn  in  ber  Sßrojis  braud^baren  SKetl&oben  fmb  nod^  eine 
üRenge  SSorfd^Iäge  gemad^t,  roelc^c  jum  Seil  wof)l  im  ftanbe  finb,  grobe 
SJerfälfd^ungen  nad^juroeifen,  inbei^  in  fJfaQen,  in  benen  ej^  fid^  um  genaue 
Unterfudjungen  l^anbclt,  ooUftänbig  im  ©tid&e  laffen.  S)icfe  SRet^oben 
fönncn  ba^er  nur  für  älcinfonfumenten,  für  Sädfereien,  oberqud^  für  §aus* 
Igaltungen,  mo  man  ftc^  in  fd^neUfter  unb  einfad^fter  SSeife  über  eine  an« 
näl^ernbe  Dualität  ber  3ßild^  SRed^ehfd^aft  geben  miS,  in  S3etrad^t  lommen. 
®ic  perfd^icbenen  Dorgcfc^Iagencn  SRet^oben  grünben  fid^  barauf,  ba^  bic 
9Ri(d^  um  fo  unburd^ftc^tiger  ift,  je  mel^r  f^ettlügeldfien  fie  enthalt,  bagegen 
um  fo  burd^fid^tiger,  ie  mel^r  bicfelben  burd^  Slbra^men  entfernt,  bgm.  je 
mel&r  bicfelben  burd^  3"föfe  ^on  SBaffer  ©erteilt  finb.  2luf  biefem  ißrinsip 
bcrul&t  3.  ».  ba^  Sefer'fc^e  Saltoffop. 

2)adfelbe  befte^t  aui^  einem  qlinbrifc^en  @efag,  in  beffen  Dcrjüngtcn 
Soben  ein  SKilc^glaöconuS  eingcfdömol^cn  ift.  9Kan  mifet  4  cc  SRild^  ab, 
giegt  bicfelben  in  bcn  &t)[inber  unb  fc^t  unter  fortmä^renbem  @d^üttcln  fo 
riel  SBaffer  ju,  bis  bic  auf  bem  3RiId^gla0conug  angebrad^tcn  5  fd^roarjen 
®trirf|c  ciben  ju  erlcnncn  finb.  S)ie  in  gleicher  §ö^e  mit  bcr  gflfiffigfcitS» 
faule  befinblid^e  3^^!  ^^  Snfttument  entfprid^t  bireft  ben  x)orl&anb*encn 
Settprocenten.  ®inb  bic  @trid&c  bei  einem  SBagcrsufa^  bii&  27«  beutliä) 
3u  erlcnncn,  fo  ift  bic  SKilc^  oerbäd^tig  unb  bcr  djcmifc^cn  Prüfung  ju 
unterroerfcn. 

3)ie  fonftigen  optifd^cn  aWild^prüfungSapparatc,  ba^  Saftoffop  oon 
S)onne,  SSogcl,  2:rommcrsSogcI,  ©ciblifc,  Stcifd^aucr,  ber  optifc^c 
aJWd&prüfer  oon  @ebr.  SKittclftrafe  in  SKagbeburg,  ber  3WiId&fpiegeI 
oon  .j>cuöncr  2C.  feien  "^kt  nur  ermahnt. 

')  SBergl.  ^.  ©erb er,  S^lepcrt.  f.  analst.  a:f}em.  1887.  ©.  225. 
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Untcrfud)un0  bcr  SBoIlmilci^. 


Unter  Umftänben  lann  ba»  SKilroflop  ft^ncHc  Scil&ülfc  leiftcn.  Sei 
reiner  SoIImild^  unb  200  fa6)et  SSergröfeerung  erfd^eincn  bie  gettfügcldö«" 
emulftonöartig  bid^t  gebrangt  neBeneinanber;  bei  SBaffergufa^  jur  3)HI(^ 
weiter  üon  einanber  ober  e«  fmb  mcl^r  ober  weniger  grofec  Sucfcn  groifd^cn 
ben  gettfügeld^en ;  bei  etwaiger  gntra^mung  fel&Ien  bie  größeren  gfctt» 
lugeU^en  ober  Tmb  bod^  nur  gang  oereingelt  gu  finben. 


tSl^emifd^e  tttiterfttd^tttts   bcr  9RiId^* 

1.  l6efHtiitiitttt0  bei»  ffiegiftff^eit  &mi^M. 

a)   3Rit  bcm  5[Jr)fnometer. 

gür  bie  Seftimmung  be«  fpejififd^en  @e» 
wid^teö  ber  SKild^  ift  ein  ^fnometer  oon  bei* 
fte^enber  gönn  unb  tttoa  30 — 50  cc  SnI&alt 
fe^r  geeignet. 

3uerft  beftimmt  man  ben  genauen  Staunt^ 
in^alt  beöfelben,  inbem  man  guoor  bie  Sara 
be^  trodfenen  Äolbenö  fcftfteHt,  afebann  ooll* 
ftänbig  mit  beftilliertem  SBaffer  oon  15°  6. 
füllt,  ba^  uberfdiuffige  SBaffer  burd^  bie  feine 
JtapiHarrö^re  beS  eingefd^liffenen  ©lasftopfeni^ 
austreten  (ä^t  unb,  na^btm  man  moglid^ft 
fernen  ba»  Jtßlbc^en  burd^  abpufcen  mitteilt 
gliefepapier  oon  anl^aftenber  3feu(|tigleit  ge» 
reinigt  I)at,  mieber  wägt. 

%ac^  SüQung  bed  Aolbc^end  mit  ber  gut 
gcmifd^ten  9Rilc^,  bie  auf  15°®.  temperiert  fein 
mug,  erl^ält  man  burdE)  abermaligem^  ^agen  ba^ 
©eroic^t  ber  gleid^en  SRaummenge  9KiI(^,  worauf  man  burd^  einfädle  ®ioipon 
beS  ©ewid^teö  ber  SRild)  burdfi  baö  bei5  SSaffer«  ba»  fpcg.  ©ewid^t  ber 
9RiId^  erfäl&rt. 

b)   aRit  ber  ©cftp^arfc^en  ©age. 

2)iefelbe  befte^t:  1.  aui^  bem  @tatio  mit  ^ol^Iem  Seitungdrol^r  L  unb 
mit  runbem  Qfufe  F,  weld^em  lefeteren  gum  horizontalen  ßinftetten  ber  ©age 
eine  ©d^raubc  eingefe^t  ift.  ©aS  SeitungSrol&r  L  ift  l&ol^I  unb  fann  ber 
SBagebalfen  burd^  bie  ©d^raube  P  f|od&  unb  niebrig  eingefteHt  werben; 

2.  aus  bem  auf  b^f  Sld^fe  H  ru^enben  ©agebalfen  mit  ben  auf  bcr 
rechten  ©eite  ocrf eigenen  3oI)Ien  1 — 10  neben  ben  ginfd^nitten,  in  weld&e  bie 
SReiter  gelängt  werben.  8[uf  ber  anberen  ©eite  befinbet  [lä)  in  berfelben 
Öorigontalen  eine  ©pi^e  bei  J,  bie  ate  SuIIpunft  für  bie  ©nftellung  beS 
SalfenS  beim  3Bagen  bient; 

3.  aus  bem  an  einem  ?}Iatinbra^t  m  unb  n  ^ängenben  ©d^wimmer 
ober  ©cnfförper,  weldEier  ein  fleineS  S:[)crmomcter  oon  40  mm  Sänge  unb 
5  mm  ©urd^meffer  bilbet  unb  eine  3Rarfc  für  bie  Sormaltemperatur  15°®. 
entfidit; 


l^tg.  181.    ^Inometer. 
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4.  aus  mehreren  pcrfc^icbcnen  großen  ©croid^tcn  in  So^wi  i'<>"  SReitcrn, 
üon  bencn  bic  3  größten  A,  Ai  unb  A9  gleid)  finb  bem  ©croic^t  beö  Dom 
©cniförpcr  perbrängtcn  beftiDierten  SBafferS  bei  15°®.,  bie  anbercn  flcineren 
um  ba»  lOfadfie  jebe^mal  geringer  ate  ba^  näd^ft  oor^ergc^enbe  größere, 
alfo  B  =  0,1  oon  A,  C  =  0,1  pon  B  =  0,01  oon  A  2c.  ®aS  ©eroit^t 
Aj  ift  mit  einer  Dfe  oerfel&en  unb  wirb  nur  bei  glüffigfeiten  mit  l^öl&erem 
fpej.  ©emidht  ate  1,0  gebraud^t;  menn  man  c«  in  ben  ^afen  l^ängt,  mie 
bei  gig.  132,  fo  ^at  man  ba»  fpeg.  Oeroid^t  =  1,0,  ®ie  anberen  ®c^ 
roid^tsftudfe  l&aben  eine  Sd^orfe,  um  mit  biefer  auf  ben  tiefften  Sßunft  ber 
Sinfd^nitte  bt»  SBageballenS  gel^ängt  merben  ^u  lönnen,  ferner  an  ben 
gnben  §alen,  bamit  fie  fid^  bei  roieberfe^renbcn  ©ecimalen  (j.  8.  0,8877) 
aneinanber  l&ängen  laffen.  5ig.  133  giebt  bie  fpej.  ©eroid^te  bei  oerfd^ie^ 
bener  Sage  ber  Sleiter  an.  6j5  fann  nod^  bie  4te  ©ecimalftelle  ermittelt 
loerben; 

5.  aui&  einem  6t|linber  oon  80  cc  SnI&alt. 


i.'Mr«!  miMfm  m  ;^Ji  r 


OJiT 


/^69 


ifi4§ 


&ifl.  132. 


%\%.  183. 


3ur  Senu^ung  ber  Sage  wirb  ber  SBagebalten  in  ba^  Statio  gelegt, 
bic  S^ermometerfpinbcl  in  ben  §afcn  beö  Salfenö  l^ineingel&ängt  unb  burd^ 
bie  ©dfiraube  beS  SfußeiJ  bic  2Bage  genau  J^orijontal  eingefteüt. 

aRan  fcnft  barauf  bic  Spinbel  in  bie  auf  15*^®.  temperierte  SfKff^Ö* 
feit  fo  roeit  ein,  ba\  bei  i^origontalcr  Sage  be«  ©agebalfenS  bic  über  ber 
Spinbcl  befinblidEjc  äDfc  nebft  bem  unten  umgefc^lungenen  $Iatinbra]&t  eben 
noc^  in  bie  giüfftgfeit  eintaucht.  ®er  $unft,  big  gu  roeldfiem  ber  $Iatin* 
bra^t  eintauchen  foH,  ift  nötigenfallg  burc^  oor^erigcö  Sinftedcn  in  beftil* 
liertcm  SBaffcr  oon  15"®.  fo  ju  ermitteln,  ba%  burc^  ßinpngen  bt§^  @e* 
roid^teS  A,  (gig.  132)  genau  ©leidEigeroid^t  ^ergeftettt  roirb.  ®ic  ©in« 
ftcEung  roirb  burd^  bie  Schraube  P  beroirft. 

C>ängt  bie  ©pinbel  fo  biö  gur  richtigen  2:iefe  in  einer  glüfFigfeit, 
roeld^c  leichter  ate  SBaffer  ift,  fo  fc^t  man  in  bie  ginfd^nitte  beS  9Bage* 
balfenö  auf  ber  redeten  Seite  fo  oiel  oon  ben  ©eroicfiten  A,  B  ac.  auf, 
b\^  ber  äSagebalfen  roieber  in  bic  horizontale  Sage  gebradfjt  ift,  b.  ^.  auf 
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bcri  Suffpunft  J  ciitfpicU;  ber  gröfete  Slcitcr  ficbcutct  l&icrbci  bic  erftc 
®crimalftclle,  bcr  grocitgröfetc  bic  2tc  ©teile,  ber  ficinftc  bie  4te  S)cciinal[tettc. 

83ci  SflfifftQ^citen,  bic  fd^roercr  fmb  aU  SBaffcr,  wirb  ber  mit  einer 
Dfc  oerfe^ene  grofec  Sleiter  Aj  in  ben  porbercn  §afen  be^  SBageballettg 
eingehängt. 

Um  bie  SRid^ttgfeit  ber  ®ett)id^t§püdc  Aj,  Aj  unb  A  ju  prüfen,  ftettt  man  wie 
in  gfig.  132  burd^  ©in^ongen  »un  Aj  für  beftittierteö  aßajfer  öon  lö«  ©.  ©lei^gc« 
wi(^t  ^cr,  unb  »erfu(^t  in  berfelben  SBeifc,  ob  baö  ©leid^gemid^t  burd^  ®ertau(d^cn 
toon  Aj  mit  Aj  unb  A  befielen  bleibt. 

Um  bie  9lid(>tigfeit  ber  Stellung  gu  prüfen,  ^>ängt  man  »eiter  Aj  auf  9,  A  auf 
1  ober  A  auf  7,  A|  auf  3  ober  beibe  auf  5  2c;  in  allen  glatten  bvixä)  Kombination 
beiber  9leitcr  ju  10  mug  bei  rid^tiger  Einteilung  baS  @Ici(^gen)i(^t  bcftel^en  bleiben. 

3n  a^nlid^er  SSBeife  prüft  man  bie  9lic^tigfeit  ber  ©enjid^tgftürfc  B  unb  C, 
namli(i^  ob  B  =  %  A  unb  C  =  %  B  ift.  SWan  ^>&ngt  A  auf  9  unb  B  auf  10, 
tooburd^  ®Ieid(>gewi^t  Ij^ergeftettt  »erben  mu6,  wenn  öor^cr  bun^  A  auf  10  ®lei(^. 
gettjid^t  toar;  baöfelbe  muß  bei  SRttjjtigfeit  ber  ©ewid^täftürfc  (ber  Sleiter)  bcr  gfaU 
fein,  »enn  man  A  unb  B  auf  9  unb  C  auf  10  ^>angt  ?c. 

3Ba8  Bei  Seftimmung  beö  fpej.  ©croid^teö  gang  frifc^cr  3Kild^  gu 
Beachten  ift,  l^abc  id^  bereite  @.  349  2[nm.  angegeben. 

2.  IBeftimtitttttfl  ht»  Srotfenrüffftanbed  igt».  SBafferd. 

©crfelbe  roirb  ermittelt,  inbem  man  10  g  ber  gut  gemifd^ten  SRilc^ 
in  einer  ^latinfd&ale  mit  etwa  15  g  gemafd^cnem,  auögeglül^tcm  Duargfanbc 
(Seefanb)  im  SBafferbabe  bis  gur  Srodfne  pcrbampft,  roobei  man  gegen 
6nbc  beö  ©inbampfenS  mit  einem  gugleid^  tarierten,  leidstem  ©laöftäbi^en 
bic  ©ubftang  l^in  unb  roieber  lodfcrt.  ©obalb  bie  ÜRaffc  trodfen  geroorben  ift, 
läfet  man  bie  @(^alc  mit  Snl^alt  1  ©tunbc  im  Erodfcnfc^ranfc  bei  105*^®. 
ftef}cn  unb  mögt  bicfclbc  nad&  bem  ßrfaltcn,  ober  man  trodfnet  fo  lange 
bei  100°  ©.,  bis  ßonftang  beS  ©eroicStcg  eingetreten  ift. 

es  ift  bei  ber  größten  Sorgfalt  nici^t  ju  Dcrmeibcn,  bafe  bie  cingetrodfnete  5DliIdj 
eine  gelbe  Jarbe  annimmt,  iebenfaHS  ein  Setzen,  ba^  eine  geroiffe  Serfe^ung  ftatt- 
gefunben  l^at.  Um  biefen  gel)ler  gu  oermeiben,  fteUt  man  roo^l  bic  auf  bem  SBaffer- 
babc  nal^eju  trodCcnc  ^M16)  auf  eine  ©d^ale  mit  ermärmtem  @anb  unb  bringt 
bcibeS  unter  ben  Sfiedpienten  einer  Luftpumpe,  ©in  anbcrer,  oom  SBcrf.  gemachter 
SBorfd^Iag  gel^t  ba^in ,  bie  Icfetc  5lu8trocfnung  bei  100<>  6.  im  SSacuum  ober  in 
fauerftofffreicr  8uft  oorgunclimen. 

3.  S^eftinitiinng  ht»  gfett0el(aas  bttri^  ®ettiti^tdanal9fe. 

20— 2ög  5Kild&  roerben  im  ^offmciftcffd^en  <Sd)alä)en  mit  etroa 
10g  ©anb  unb  lg  gebranntem  @t)ps  gur  Srodfnc  cingebampft,  Schale 
nebft  Sn^ölt  in  einem  SRörfer  forgfaltig  gerrieben  unb  bas  ^uloer  in  eine 
5|Japier^ülfe  gebracht,  rocldic  im  @ojl)lct'fd^en,  fontinuicrlid^  roirfenben 
SjtraftionSapparat  mit  ät^er  gegen  5  ©tunben  ejtrabicrt  roirb.  2)aö 
oorl&cr  tarierte  Sfölbd^cn,  recld^cg  bas  gcfamtc  ^ett  ber  angeroenbeten  9Ril(^ 
cnti&alt,  roirb  nad^  Scrbunftung  be^  ätl&erS  1  Stunbe  lang  im  3)ampf« 
trodfcnfd^ranf  getrodfnet  unb  barauf  geroogen. 

Slnm.  S)ie  ©introcfnung  mit  nur  gebranntem  ®i)pö  cmpfiel^It  ]\6)  nici^t,  weil 
berfclbe  ffir  fld)  etroaS  an  ^t^er  abgiebt;  bcnn  bie  (Sytraftion  ber  mit  gebr.  ®9P§ 
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dngetrocfncten  Ttxld)  glcbt  nad^  gletfd)mann  unb  ©d^möger  ftets  ctmaS  mel^r 
gctt,  als  bie  (Sytraftton  ber  mit  @anb  eingctrotfnctcn  ÜRild^. 

©tatt  ©anb  unb  ®^p§  finb  gum  ©introdCnen  ber  ORildfe  aud)  STSbcft  ©imftcin, 
cftto^crter  ^oljftoff  ober  gUeftpctpier  Dorgefc^Iagen. 

S^.  S)ietrid^»o)  entpfiel^It  foigenbcS  SöerfaliTen: 

^giltrierpopier  »irb  in  ehoa  27  cm  lange  unb  8  cm  breite  (Streifen  gefci^nitten, 
Aber  einen  foliben  ^olgcijlinber  öon  28  mm  ©urd^nt.  feft  geroidCelt  unb  fold^er« 
njeife  eine  5—6  cm  l)o\^t,  unten  gefd^Ioffene  ^o^ier^lfe  tiergeftellt.  3n  gleid^er 
SBeife  roirb  eine  ^ülfe  oon  fd^neemetfeer  Serbanbmatte")  angefertigt  unb  in  bie 
^a^}ierpife  l^ineingepafet,  roaS  baburd^  eneid^t  wirb,  ba^  man  entfpred^enb  lange 
unb  breite  streifen  SSBatte  fel^r  feft  um  einen  ^^linber  Don  20  mm  S)urd)m.  aufmidfelt, 
unten  gu  einem  3ipfel  aufammenbrel^t  .unb  in  bie  ^a^ierl^ülfe  ^ineinfd^iebt.  S^urd^ 
mef)rmaligeö  Sttufftojen  be§  ^oIaci)Iinber§  mirb  bit  am  S3oben  befinbli(^e  SBatte  ju- 
fammenget)re6t;  alSbann  mirb  ber  Giplinber  IierauSgegogen  unb  ber  innere  .g)o^Iraum 
lofe  mit  Sßatte  angefüllt.  93on  ber  gut  burd^gemifd)ten  3Rild^  werben  in  einem  mit 
©ummiftopfen  oerfd^Ioffenen  SBBägerö^rd^en  16— 20  g  abgewogen,  t|ierau8  in  bie 
2BatteI)iiIfe  gegoffen,  ba^  entleerte  fRöl)x6^tn  jurürfgemogen  unb  bie  mit  SRild^  be« 
fc^idtte  ^ülfe  in  einem  fleinen  ©laäfd^dlc^en  mit  flad^em  SBoben  bei  60— 80°  ^.  ge« 
trocfnet.  S)ie  Sßatte  fangt  biefe  SöHid^rtienge  ooHftdnbig  auf*'),  bietet  eine  grojc 
aJerbunftungäflöd^e,  geftattet  eine  rafd^e  SJerbunftimg  be§  SßafferS  unb  eine  rafd^e 
unb  öoßfommene  (Sjrtraftion  beä  getteS. 

SHe  2Batte  entf)ölt  etma  0,017  %,  ba^  ^apitx  0,4  7o  in  Ätl^er  löSIid^e  SBeftanb« 
teile;  ba  ba^  oermenbete  Rapier  nur  ca.  1,5  g,  bie  Söatte  2,0—2,2  g  miegt,  fo  be- 
trägt bereu  gettgel^alt  jufammen  ca.  0,0094  g;  ber  ^etiler  mürbe  bal)er  bei  Slnmen» 
bung  oon  18  g  SJlild^  etwa  -h  0,05%  S^t  betragen. 

3n  öl^nlid^er  Söeife  mie  S:i^.S)ietrl(^  Statte,  benu^t2lbam§  poröfeö,  bicfeö 
?Jiltrierpa<3ier*«)  aum  5luffaugen  berSJlild^.  gin  63  mm  breiter,  577  mm  langer, 
mit  ^tl^er  entfetteter  ^Papierftreifen  mirb  nad^  bem  SlufroHen  in  2  SRinge  au§  ^Platin- 
bra^t  gefd^oben,  meldte  ungefdl)r  einen  ©urd^meffer  Don  35  mm  l^aben.  SHe  Spirale 
wirb  erft  bei  100°  6.  gctrocfnet;  barauf  rodgt  man  oon  ber  ju  unterfud^enbcn,  gut 
burd^gefc^üttelten  ÜRild)  etma  5  cc  in  ein  mäl)renb  ber  Operation  be§  SBdgenS  be* 
becft  gel^alteneS  5Bed^erglä§d^en  oon  ber  ©röfee  ber  ^apierfpirale  ah  unb  fefet  bie 
t)orbereitete  5p<ipierfpirale  l)inein;  biefelbe  fangt  bie  ajjild^  fd^nell  auf;  man  nimmt 
fle  oorfid^tig  ^erauö  unb  ftellt  fie  mit  bem  oberen  trocfnen  @nbe  na^  unten  auf 
iinen  ©laStetter  in  einen  Slrodfcufd^ranf,  rodlirenb  ba^  oon  Wl^  entleerte  SBedfier* 
gldäd^en  jurüdCgemogen  wirb,  fflai)  etma  1  ftünbigem  5trocfnen  ift  ber  5ßapierftreifen 
^ur  getteirtraftion  geeignet.  Solan  fann  ba^  gett  bireft  burd^  Sßdgen  be§  eytral^ierten 
unb  oon  Sltt)er  befreiten  9lücfftanbe§  unb  aud)  au§  ber  S)ifferen3  be§  $apierftreifen^3 
»or  unb  nad}  ber  (Sytraftion  beftimmen. 

SBon  oerfd^iebenen  ©eiten  ift  nad&  ber  SlbamS'fd^en  @jrtraftton§metl)obe  0,3  bi§ 
0,47o  &ett  in  ber  ÜJlild^  mel)r  gefunben.  als  j.  SB.  na6)  ber  ardometrifd^en  9Retl)obe 
oon  gr.  ©oy^let. 

9Benn  man  auä  bem  ®runbe  bie  lefetere  für  ungenau  unb  reoijionSbebürftig 
begeid^net  t|at,  fo  ift  biefe  ©d)lu6folgerung  nid^t  bered^tigt;  benn  bie  S)ifferen3  fann 


>o)  3eitfd)r.  f.  angem.  6^em.  1889.  ©.  413. 

")  3u  bejiel^en  oon  SK.  ^üftermann'ä  D^ad^folger  in  Jreiburg  a.  b.  U. 

*^  ©oUte  etmaS  W\6)  burd^pdfern,  maä  aber  nur  bei  nid^t  forgfdltiger  J^er« 
ftellung  ber  ig)ülfe  ge(d()iel)t,  fo  mu6  biefe  roieber  in  bie  ^ülfe  gebra(^t  roerben. 

")  3n  (Snglanb  unter  bem  5ftamen  ^ White  Demy  BlotüDg  Paper,  38  plat, 
mill  428  belannt,  oergl.  %  ©falmeit:  gHepert.  f.  analtjt.  e^iem.  1887.  ©.  383. 
iReuerbingä  mirb  oon  @d^leid)er  unb  ©d)üll  in  S)üren  ein  für  obigen  ßwcd  ge» 
eignetet,  fettfreieS  «Papier  geliefert. 
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avL^  an  bcm  ocrmenbetcn  ^apm  liegen,  mcId^eS  mitunter  ein  burd^  Me  faure  ©c* 
fc^affentieit  ber  9KiId&  in  Stf)er  löSlid^eS  l^argfaureS  ^dffalg  cntl^dlt 

Sß.  ©d^mib»*)  giebt  jur  fc^nellen  ©cfttmmung  beS  getteS  in  ber  STOild^  in 
ein  in  V,o  cc  eingeteiltes  S^eagierglaS  oon  etwa  öOccSnl^alt— ©iSoubaJ-nSfi**) 
Ijat  für  ben  Smtd  ein  falibrierteS  giöl)r(^en  mit  2  fugeligen  Srroeiterunßen  em^fo^Ien 
—  10  cc  5KiId^  ober  5  cc  fRa^m,  feftt  10  cc  ©algföure  in,  foc^t  unter  ttmjd^menfen, 
bis  bie  ©iroeifeftoffe  fld^  roiebcr  gelöft  I)aben  unb  bie  gflüfflgfeit  bunfelbraun  geworben 
ift,  fül^It  auf  etma  40°  ©.  ah  unb  fügt  30  cc  Slt^cr  ju.  (£S  roirb  tüd^tig  burd^ge. 
f^üttelt,  15—20  ü)Zinuten  bei  Simmertcmperatur  ober  beffer  im  aöafferbabe  bei  40^  (E, 
fielen  gelaffen,  baS  S^olumen  ber  ^tE)erIöfung  genau  gemeffen  unb  ^ieröon  nat^  üoU* 
ftänbigem,  flarem  Elbfeften  10  bjw.  20  cc,  bie  feine  3Baffertrö^}fd^en  geigen  bürfen, 
abpipettiert.  9Kan  giebt  le^tere  in  einen  getrogenen  ^orgenanttegel,  Idfet  im  SBaffer« 
babe  oerbunften,  trodCnet  furge  3eit  im  Öuftbabe  bei  100»  ß.  unb  mögt. 

^uf  einem  äl^nlid^en  $rinjip  beruht  eine  3Rett|obe  bcr  gettbeftimmung  ber  SWilc^ 
oon  ©.  SRöfe»*').  etwa  20  g  ajjilc^  roerben  in  einem  fleinen,  ca.  50  cc  faffenben 
Äölbc^en  abgewogen,  mit  2  cc  Slmmoniafflüffigfeit  oerfe^t,  bie  ammoniafalifd^e 
glüffigfeit  unter  9la(^fpülen  mit  ©affer  unb  SlIfof)oI  in  eine  in  f)alht  cc  eingeteilte 
@d)eibebürette  oon  etma  230  cc  umgefüllt  unb  barauf  burt^  ein  ®tmx\<^  oon  Ät^er 
unb  $etroldtt)er  gu  gleid^en  Seilen  burc^gefd^üttelt.  9^ad)  S:rennung  ber  Sltl^er-  oon 
ber  Safferfd^ic^t  (etma  nac^  V4  ©t.)  lieft  man  bie  *f)ö^e  berfelben  ab,  nimmt  einen 
aliquoten  Seil  ber  Ätl^erfettlöfung  (etma  25  cc  oon  im  gangen  120—125  oorl^an- 
benen  cc)  ah,  bringt  biefe  in  ein  tariertes  ^ölbrf^en,  oerbampft  ben  Ät^er  unb  mögt 
baS  rücfftänbige  Jfett. 

ftommt  bie  SRild^,  roic  nid&t  feiten  im  Sommer,  in  geronnenem, 
fauecem  3uftanbe  ind  Qaboratortum,  fo  l^ölt  ed  fd^mer,  burd^  @(^utteln 
aUetn  ein  oollftanbig  l&omogencS  ©cmifd^  roiebcriderjuftcllen.  9Ran  fc^t 
afebann  am  groedfmäfeigftcn  einige  Kröpfen  Smmonial  ober  aud&,  aber 
roeniger  empfefilenöroert,  40^/oigc  ftalilaugc  Bio  gu  eben  cintretenber 
alfalifdfier  Sleaftion  Ejingu  unb  fc^uttelt  an^altenb  burd).  ©enfigen  einige 
Kröpfen  nid^t,  fo  mifet  man  eine  Beftimmte  SKenge  oon  lefeterer  ab  unb 
corrigicrt  l&iernac^  bie  gefunbcne  gettmenge. 

3um  ©introdfnen  empfiehlt  [xä)  naä)  9Ä.  ftu^n")  in  leftterem  3föIIe 
ein  ©emifd^  oon  @anb,  ®r)ps  unb  1— 3  g  faurem,  fd^roefelfaurem  Sa» 
Ixnm,  welches  Ic^tcrc  eine  Serfeifung  be8  Seite«  burd^  freie«  Sllfalt  oer» 
^inbert.  9Kan  lann  le^tereS  ju  bem  3"^^*  ^or  bem  gintrodfnen  aud^  burdt^ 
©frigfaurc  neutralificrcn. 

6«  empfiehlt  \xi),  für  'S^tt'^  foroo^l  mie  für  Srodfenfubftanj  in  gc» 
ronnener  3Ril(^  ®oppeI*Se[timmungen  auSjufül^rcn. 

SKitunter  ge^en  bei  geronnener,  fauerer  SKilc^  nid^t  unerl&ebüc^e  9Rcngcn 
„SRilc^fäure"  mit  in  bie  ät^erifd)c  Söfung  über;  ®.  ©c^möger  em* 
pficl^lt  alsbann,  ben  ät^erejtratt  mit  Iieifeem  aSaffer  burc^jufdiüttcln,  naci^ 
bem  (Srfalten  burc^  ein  feud&teS  gilter  gu  filtrieren  unb  ba»  ^ttt  burd> 
aifo^ol  unb  äti&cr  in  baS  tölbd^en  jurüdgubringen. 

SRanctti  unb  SKuffo'«)  fanben,  bajj  ber  5ltl)erejrtTaft  ber  SWild^  (befonber^ 
ber  faueren  OKild^)  mitunter  bunfelrote  Sröpfc^en  einfcf)lie6t,    bie  in  Slt^er   unb 

'*)  Beitfd^r.  f.  analst.  (5:i)em.  1888.  ©b.  27.  ©.  464. 

^^)  (Sf)em.  (5entr.-S3l.  1890.  S3b.  I.  @.  447. 

")  Seitjc^r.  f.  angem.  SI)em.  1889.  <B.  100. 

")  ^J)tild)3tg.  1889.  (S.  561. 

'^)  Seitfct^r.  f.  analt)t.  (5f)em.  1877.  S3b.  16.  <B.  397. 
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SBaffer  löSIid^,  bagcgcn  in  ©^mefclfotilcnftoff  unlöSlid^  ftnb;  ^,  SHitttiaufen'»), 
roclddcr  biefe  bunfciroten  Siröpfc^en  cbcnfaHä  beobad^tctc,  ift  bcr  Stnfld^t,  bai  ftc  in 
it)rcn  (Sigenfci^aften  ntc^r  bcm  SJcftrin,  al§  bent  3JhId()3ucfer  äf)nlici^  finb. 

4.  IBerei^nitiiQ  bei^  Bfett-  b$to.  Sroiftnfttb{ian$»®el(o(tei9. 

Unter  bcn  Dielen,  für  bicfcn  3^^*  oorgefc^Iagcnen  görmeln  fei  nur 
bie  gulc^t  oon  23.  Sleifd^mann*^)  gefunbenc  gormel  mitgeteilt,  roeld^c 
unter  ber  annal&me  beg  fpcg.  ©eroic^te«  beö  9RiId&f etteg  =  0,93  bei  15^6. 
unb  ber  fettfreien  Xrodfenfubftanj  =  1,5847  bered^net  roorben  ift. 

3ft  t  =  2:ro(fenfubftanä,  f  =  gettgel^alt  unb  s  =  fpea.  ©croici^t  ber  Wl^, 
\o  roirb: 


f=  0,833  t  — 2,22 


s 
100  8  —  100 


8 

^at  3.35.  eine  Wlil^  ergeben: 

@pea.  ®cn)i(^t  (s)  =  1,0315,  ffett  (0  =  3,50%  unb  Srorfenfubftang  (t)  = 
12,30  7o,  fo  ift: 

t  =  1,2  X  3,50  -^  2,665  x^^^^ilg^^  =  12,33  7, 
unb 

f=  0,833  X  12,30  -  2,22  x  ^^^^gö"'""  =  '•'''  "'^ 
S5ie  gomtein  fönnen  bal)er  jur  Kontrolle  bienen,  ob  man  rici^tig  gearbeitet  l^at. 

5.  IBeftimntititg  ht»  @lefa]itt>@tiifftoffd* 

1 5 — 20  g  3Ril(f)  merben  bireft  in  einem  l^icrffir  ocrrocnbcten  Rotten 
mit  20  cc  ©d^roefelfäurc  nad^  Jtielbal&rs  SRetl^obe  oerfe^t,  erft  im  SBaffer* 
babc  ober  über  Heiner  fjlamme  erl^i^t  unb  menn  ba^  JBaffer  uerbunftet  ift, 
rociter  nat^  Stjelbal)!  @.  150  oerbrannt.  Ober  man  trodfnet  SKild^  unter 
3ufatf  üon  ^a^  ®r)p&  im  Rotten  ein  unb  fe^t  bann  ©d&roefelfaure  ju. 

®ic  »atronfalf^TOetl&obe  ift  nad|  U.  ÄrcuÄler^»)  bei  ÜRilc^  nic^t 
anroenbbar,  roeil  Re,  fettft  unter  3"f<J6  inbiffercnter  5ßuIoer  (mie  ßaicium* 
carbonat,  Strontium fulf at)  beim  Sintrodfnen  ber  SKild^,  gu  nicbrigc  SRefuU 
täte  liefert.  ®ie  beften  SRefuItate  mürben  burd^  unmittettareS  ®introdfnen 
bcr  SKilc^  mit  bem  Satronfalf  unb  Slnroenbung  eines  roafferl&altigen  ÜBaffer^» 
ftoffftrome3  ergielt. 

6.   Sefttmmiing  ht»  <£afeTitd,  KttnminS  nnb  SaftofiYotcInd. 

10— 20  g  mit  ber  lOfad^en  SRenge  SSaffer  ocrbünnter  SKild^  merben 
fd^roac^,  bis  Ijöd^ftenS  40*^  S.  crroarmt  unb  mit  einigen  Sropfen  ßffigfäure 
ottfe^t.  ®aS  ©oagulum,  roeld^eS  ba^  %eti  mit  eingefd&loffen  entl&dit,  roirb 
auf  einem  bei  100°  G.  getrodfneten  unb  gewogenen  guter  gefammelt  unb  jur 


")  3oum.  f.  pra!t.  Gl^cm.  1877.  S3b.  15.  @.  349. 
»)  3oum.  f.  8anbtt).  1885.  «Bb.  33.  ©.  :25l. 
»')  ganbro.  ©erfuc^öft.  ©b.  31.  ©.  248. 
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©ntfcrnung  bcr  9MoIfc  mit  lauroarmcm  SBaffer  auögcroafc^cn.  ffiaö  t^iliiat 
betiu^t  man  gur  Seftimmung  bed  SllbuminiS  unb  beS  Saftoproteind. 

®cr  ©afdnrudfftanb  loirb  mit  Slfol^ol  unb  barauf  mit  äti&cr  jur 
ßntfcrnung  bcö  gcttcg  auggcroafd^cn,  bei  100®®.  gctrodfnct  unb  gcroogcn. 

3tn  t^iUrat  fd^eibet  man  ba&  SIBumin,  meld^ed  bie  @igenf(^aft  ^at, 
erft  in  bcr  ©icbei&i^e  ju  gerinnen,  burd^  ftod^cn  ab  unb  beftimmt  baöfelbe 
in  berfelbcn  3Seife  mic  bad  Safein  burd^  äSagung. 

Sn  bcr  oon  ©afein  unb  älbumin  abfiltrierten  SRolfe  finb  nun  nod^ 
©tidfftoffoerbinbungcrt  enthalten,  meldte  alö  peptonifierte  Sirocifeftoffe  gu 
bejeid^nen  ftnb,  man  nennt  biefelben  £aftoprotel'ne.  Um  aud^  biefe  ju 
bcftimmen,  bampft  man  ba^  giltrat  unter  S^f^fe  ^O"  ^^^^^  ®VV^  ™ 
^offmeiftcr'f^en  ©d^ald^cn  gur  S^rodfnc  ein,  jerreibt  ©d^ale  mit  ^n^alt 
unb  beftimmt  bm  ©tidfftoffgeöalt  nad&  Äjelbal&L  ®ie  erl^altene  S^^^ 
mit  6,25  muUipIiciert,  giebt  ben  ©e^alt  an  fogenanntem  Saltoprotein  an. 

Dber  man  oerfe^t  ba^  oon  ©afein  unb  SÖBumin  befreite  gfiltrat  unter 
Sermeibung  eine«  Uberfc^uffcS  mit  ®erbfaurelöfung ,  fammclt  ben  SKeber» 
fc^Iag  auf  einem  oorl^er  gemogenen  f^iltcr,  mafc^t  mit  etwa»  9Baffer  aud, 
trodfnet  baö  @ange  incl.  guter,  entfernt  bie  ©erbfaure  au0  bem  trodhien 
Südfftanbe  burd^  auSroafdfjen  in  SfifolSoUät^cr,  trodfnet  unb  roägt  ben 
Stüdtitanb  (ate  Saltoprotein  unb  ^emialbumofe). 

6tatt  bci5  SanninS  lann  man  auc^  $^oöpl&orrooIframfaurc  unter 
3ufa^  oon  Sd^mcfclfäurc  anmenben  unb  ben  erl^altenen  Stieberfd^Iag  birelt 
nad^  Äjclba^I  auf  Stidtftoff  unterfucfien. 

3ur  Seftimmung  bcr  ®efamt»Siroeifeftoffß  ^^^  3Rilä) 
nai)  aiittl^aufen  merben  25  cc  SKild^  mit  400  cc  SBaffer  oerbünnt,  mit 
10  cc  Se^Iing'fd^cr  ffupferlofung  (63,5  g  Stupfcrfulfat  pro  1 1),  unb  roeiter 
mit  6,5 — 7,5  cc  einer  flöfung  oon  ftalilauge  ober  Sfatronlauge  perfekt, 
meiere  14,2  g  KHO  ober  10,2  g  KaHO  pro  1  1  entl&alt.  —  10  cc  ber 
lefeteren  cntfpredfjcn  allerbingö  10  cc  ber  Äupferlofung,  b.  f),  fällen  biefe 
eben  au0,  inbe«  genügt  ein  3"föfe  ^«^"  6,5—7,5  cc  Äali*  ober  Natronlauge, 
roeil  bie  3»ilc^  Srip^ogpl^at  unb  freie»  8llfali  entl&ält.  —  S)ie  Sflüfftgfeit 
mui  nad^  bem  abfegen  be0  Sieberfd^lagc»  nod^  ganj  fc^mad^  fauer  ober 
neutral,  leinenfaDs  aber  alfalifdfi  reagieren;  beim  geringftcn  Überfd^ufe  oon 
aifali  bleibt  bie  giüffigfeit  trübe.  SDie  lefeterc  wirb,  menn  fie  Itar 
geroorbcn  ift,  burd^  ein  gctrodfneteS  unb  oorl^er  gcroogencS  Sfiltcr  filtriert, 
ber  9iiebcrfd^lag  einige  SRal  mit  ffiaffcr  belantiert,  bann  erft  aufS  3filter 
gebrad^t,  nad|  bem  Sluömafd^cn  mit  SBaffcr  mit  abfolutem  SUfol^ol  ent» 
roäffert,  mit  ?itl&er  entfettet,  erft  über  ©d^roefelfäure  unb  fd^liefelic^  weiter 
bei  100®  G.  bis  gur  ©eroit^tslonfifteng  getrodfnet  unb  gcroogen.  2)er 
leicht  jerreiblidie  Südfftanb  roirb  oorfid^tig  geglüht  unb  roieber  gemogen; 
bie  ©eroid^tSbifferenj  giebt  bie  in  bcr  aßild^  oor^anbenen  giroeifeftoffe  an. 
2)en  ©el^alt  an  Stid^teiroeiöftoffen  erfährt  man  burd^  ©inbampfen  bcö 
giltrats  in  ^offmciftcffd^en  ©lasfdjdlc^cn  unb  Serbrennen  bc«  famt 
Sd^alc^en  jerftofecnen  3lüdfftanbei&  nadd  ffjelbal&l. 
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7.  I6efttiittiittitfl  bed  WHiltiiiuätt». 

a)  ®ur(^  ^olarifation. 

50  cc  aRilc^  rocrbcn  mit  25  cc  bafif(^  cffxgfaurcr  Slcilöfung  jum 
Äodjcn  cr^i^t,  naä)  bem  Srfaltcn  mit  SBaffcr  auf  lOOcc  aufgcfiittt  unb 
filtriert.  38on  htm  oolllommcn  Haren  fjütrat  füllt  man  ein  200  mm-SRol^r 
unb  polaririert. 

3m  Senile* fd^en  @acd)arimeter  bebzixttt  für  200  min-9lol&r  unb 
100  cc  gififfigfeit  ein  ®rab  S)rc^ung  0,326  g  9RiI(t)äUcfer,  im  Saurenf« 
fd^en  0,94  g;  für  bie  SoleiFfd&e  ©fala  ift  ber  2Sert  0,205. 

®ie  erhaltenen  SRefuItate  muffen,  ba  50  cc  SRild^  auf  100  perbünnt 
waren,  perboppclt  werben. 

b)  ®urcö  ®en)i(i^t0analr)ie. 

25  cc  aKild^  roerben  mit  400  cc  SBaffer  oerbfinnt  unb  wie  porftel&enb 
angegeben  ift,  nac^  SRittl^aufcn  mit  10  cc  Stupf eroitrioHöfung,  bie  afe 
ajeftanbteil  ber  gel^ling'fc^en  ßöfung  mit  63,5  g  ^pferfulfat  pro  1  1 
oorratig  gel^alten  roirb,  foroie  jur  SluSfallung  beö  Tupfers  mit  6,5—7,5 
einer  Sfali«  ober  SBatronlauge  oerfefet,  meiere  14,2  g  KHO  ober  10,2  g 
Na  HO  pro  1  1  entl&alt.  Sie  glüfftgfeit  mufe  nad^  bem  S^f^t  ^^^  Sauge 
nod^  ft^road^  fauer  ober  neutral  reagieren  unb  barf  ttma^  Äupfer  gelöft 
enthalten.  3Ran  füHt  auf  500  cc  auf  unb  filtriert  burd^  ein  trodtneö 
3faltcnfiltec  Son  bem  Ilaren  giltrat  fe^t  man  100  cc  ju  50  cc  lod^enber 
Sfe^Iing'fd^er  ßöfung  (oergl.  ßöfung  18  am  ©d^lufe),  erl^ält  bie  g^üffig- 
feit  6  Sttinuten  lang  im  Sieben  unb  fammelt  ba^  auSgef(^iebenc  ftupfer« 
oy^bul  in  einem  SRebuftionSrol^r  auf  einem  Sldbettfilter.  hierauf  mafd^t 
man  guerft  mit  l&eifeem  ©affer,  afebann  mit  SlHol&ol  unb  fdf|lie6lid&  mit 
Sttl^er  aud,  trodtnet  atebann  ba»  9iöl^rdgen  im  SrodCenfc^ranle  unb  rebugiert 
ba«  ffupferojr)bul  im  SBafferftoffftrom  ju  metaüift^em  ffupfer.  1  mg  Cu  ift 
annä^ernb  =  0,73  mg  9Kild|äudfer  (oergl. $ülfö*2:abelle  Slo.  VIT  am  ©c^lufe). 

8.  9lfd^e  ober  ealge  ber  SRilc^. 

20— 30g  SRild^  werben  nai)  Sfleifd^mann  unter  3"föt  »on  einigen 
Sropfen  ©ffigfäure  in  einer  $latinfc^ale  auf  bem  Safferbabe  oöHig  einge« 
trodfnet  unb  bann  über  freier  giomme  langfam  oerlo^lt.  SRac^bem  man 
mel&rere  TOale  mit  2Saffer  auSge!odE)t  l^at,  brennt  man  ben  SRüdfftanb  ooD* 
ftänbig  roeife,  bringt  bie  ©c^ale  auf  ba^  SBafferbab,  fe^t  ben  roäfferigen 
9[ud}ug  nad^  unb  nad^  gu,  oerbampft,  glü^t  gelinbe  unb  wagt  nadf|  bem 
grfalten. 


2Senn  bie  3Rild),  roie  l&äufig  im  Sommer,  geronnen  inö  ßaboratorium 
lommt,  fo  ift  bie  Seftimmung  beö  fpej.  ©eroid^teS  berfelben  nidf)t  möglid^. 
Um  aliJbann  bie  SReinl^eit  ober  einen  etwaigen  Saffergufaö  burt^  ba&  fpej. 
®ewid^t  feftjufteDcn,  oerwenbct  man  ftatt  ber  natürlidien  3Rild&  ba^  Serum 
ober  bie  SKolIen,  b.  f),  bie  beim  ©erinnen  ber  TOilrf)  oom  ßafeln  unb  gett 


^)  5orf(^un0en  auf  bem  ©cbictc  ber  SBiel)l^altung  15.  .6)eft  @.  332. 
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fid^  abf(^cibcnbc,  grünlit^  gelbe  SlufrigJeit.  Sa«  fpej.  (Btxoi^t  bt»  ©erumS 
reiner  9RiIc^  ift  nätnlidfi  jiemlid^  lonftant;  ffiietfd^  finbet  eS  ju  1,027 
big  1,029;  fflinger  gu  1,026—1,0317,  im  SRittel  gu  1,028;  ^.  »ietl& 
gu  1,028—1,0302.  dinem  fpeg.  ©eroid&t  ber  natürlichen  9RiI(^  oon  1,033 
unb  l^ö^er  entfpri(f)t  nad^  Siet^  ein  fpeg.®en)ic^t  ber  9RoIIen  oon  1,029;  bem 
oon  9RiId&  =  1,032— 1,033  ein  fold^eö  ber  SRoIfen  oon  1,0285—1,029; 
bei  weniger  ge^altreid^er  SRild^  mag  ba»  fpeg.  ©eroid&t  ber  SRoIIen  too^I  auf 
1,028 — 1,027  fin!en,  aber  fid&er  nit^t  barunter.  Sediere  Hngabc  toirb 
oon  Jß.  SRabuIefen«)  bcftäHgt.  $.  »iet^  finbet  femer,  ba%  ba»  fpej. 
©emic^t  ber  SRoKen  für  je  1"  ®.  Semperaturerl&öl&ung  um  0,00032  ober 
um  0,32  ®rab  be«  Saltobenrimeter«  abnimmt. 

3ur  ©eroinnung  beö  ©erumiJ  empfiehlt  fid^  in  erfter  ßinie,  bie  SRild^ 
in  oerfd^Ioffenen  bgm.  bebedten  f^Iafd^ien' auf  natärlid^e  ^eife  gerinnen  gu 
laffen  unb  oon  btm  Duarg  abgufiltrieren;  ober  man  oerfefet  bie  abgewogene 
SRenge  9Rild^  mit  einigen  Kröpfen  (Sffigfäure,  enoärmt  unter  Sebedten  ober 
SSerIwIen  her  giaft^e  eocnt.  auf  etroa  40®  6.  unb  crfeftt  utxdj  bem  Srialten 
ba»  oerbunftete  ®affer. 

$.  Stabulefen  oerroenbet  auf  100  ce  SRildö  2  cc  einer  20%igen 
SfRgfäure  unb  enoärmt  bie  SRifd^ung,  o^nc  umgurü^ren,  in  einem  beberften 
83e(!^erglafe  —  ober  beffer  in  einer  gefc^loffenen  Sflaft^e  —  5  big  10  9Ri» 
nuten  im  fflafferbabe**)  bei  75—85®  S.,  wobei  ber  Sn^alt  be«  Sed^erglafeg 
bgro.  ber  ©laöflafd&e  nat^  5  SRinuten  auf  55—65®  ©.  fteigt. 

@ambuc  coaguliert  mit  einer  allol^olifd^en  äSeinfaurelofung  oon  an» 
nä^ernb  bem  mittleren  fpeg.  ©ewid^t  ber  3RiId^. 

Äabulefen  empfiei^lt,  im  Serum  neben  bem  fpeg.  ©eroid^t  an^  ftetg 
Srodtenfubftang  unb  x^ttt  gu  ermitteln.  2)ad  Serum  ober  bie  9RoI!e 
oon  normaler  Äul&milc^  entl&ält  6,30— 7,50®/o  Srocfenfubftang  unb  0,22 
bis  0,28®/o  afett;  burd^  3ufa^  oon  10®/o  SBaffer  gur  a»ilc^  wirb  ber  ©el&alt 
an  Srodfenfubftang  um  0,3— 0,5®/o,  ber  an  gfett  um  0,02®/o,  bag  fpeg. 
©eroid^t  um  0,0005—0,0010  erniebrigt. 

^iernad^  bietet  bie  Unterfud^ung  bed  (Serums  nic^t  nur  bei  geronnener 
SDKId^,  fonbern  aurfi  in  fonftigen  gäHen  eine  roertooKe  Srgängung  ber 
9Hild^unterfu(^ung  gur  Beurteilung  einer  etwaigen  Serfdlfc^ung  mit  SBaffer. 

®a  bie  9KiId^  im  natürlichen  3iiftönbe  —  felbft,  wie  @(^robt*)  ge» 
funben  l&at,  nad^  5  tagigem  gfüttern  mit  Futterrüben  unb  Stalifalpeter  — 
leine  @alpeterfaure  ober  falpetrige  ©aure,  S3runnen«  bgw.  SRegenwaffer  ba* 
gegen  ftetS  me^r  ober  weniger  ©alpeterfäure  entl&ält,  fo  lann  bie  Prüfung 
ber  3Ril(^  auf  ©el^alt  an  le^terer  unter  Umftanben  ein  3Kittel  gur  (BnU 
fc^eibung  ber  Srage  mit  abgeben,  ob  eine  SRild^  gewaffert  ift  ober  nid|t. 


")  aJHtteil.  au§  bem  pl^arm.  3nft.  u.  öabor.  f.  angew.  ©l^em.  in  (Erlangen  oon 
Sl.  tilget  1890.  Iir.  ^eft  @.  93. 

'*)  S)a8felbe  foD  ni(^t  biS  gum  Sieben  er^ifet  werben,  weil  fonft  auger  ©afein 
auc^  lllbumin  fciuflocfig  gerinnt  unb  ein  trübe«  giltrat  erhalten  wirb. 

»*)  3al)re§b.  b.  mild)w.  S3erfu(t)§ft.  Atel  1884/85. 
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3u  bcm  3"^«*  werben  nac^  fjfr.  ©oj^Iet  100  cc  ÜRild^  unter  S^f^fe 
Don  1,5  cc  einer  20%iqtn  ^lilorcalciumlöfung  aufgefoc^t  unb  filtriert;  ein 
Heiner  Seil  belJ  giltrats  roirb  mit  fo  oiel  Sropfen  conc.  ©d^njefelfäure,  in 
roelt^er  2°/o  ®ipl&ent|Iamin  gelöft  finb,  oerfe^t,  bid  bie  SKifdiung  mild&ig 
getrübt  roirb.  Son  ber  fo  oorbereiteten  glüfrigfeit  werben  ca.  2  cc  in  einem 
Sleagierrö^rc^en  oorjid^tig  über  ebenfo  oiel  conc.  ©c^roefelfäure  gefd^ic^tet; 
iei  ®egenroart  oon  falpetriger  @aure  ober  @alpeterfäure  jeigt  fidi  an  ber 
Segrenjungsfd^it^t  ein  blauer  9ling,  roeld)er  bei  größeren  9Äengen  Salpeter« 
fäure,  etroa  0,5  mg  in  100  cc  nac^  einigen  SKinuten,  bei  geringen  äßengen, 
etroa  0,1  mg  in  100  cc,  nac!^  einigen  ©tunben  eintritt. 

.  SSenn  Heinere  SRengen  Salpeterfaure  ooröanben  finb,  werben  450  cc 
aRiI(f>  mit  6—7  cc  ber  20%  igen  S^IorcaIciumI5fung  aufgelod^t,  bai^  giltrat 
(etwa  300  cc)  mit  2  cc  conc.  ©t^roefelfäurc  oerfeftt  unb  ^ieroon  ca.  120  hi^ 
150  cc  obbeftilliert.  ®a0  ©eftillat  roirb  mit  Sßatronlaugc  fd&road^  alfalifc^ 
gemacf)t,  über  ber  t^Iamme  in  ber  $latinf(^ale  auf  etwa  5  cc  eingebampft 
unb  biefe  ßöfung,  roie  oben  ba^  SRild^filtrat  felbft,  in  ber  befd&riebenen  SSeife 
geprüft. 

50  cc  3RiI(^  roerben  nad^  ©o^l^Iet  unb  ^enlel  mit  2  cc  einer 
2°/oigen  ßöfung  oon  $l&enoIp]&taIeln  in  Sllfol&ol  i>€rfet^  unb  barauf  mit 
^4  Slormalnatronlauge  titriert,  bid  eine  eben  bemerfbare  SRotlic^färbung 
eintritt.  2)ie  oerbrau(^te  Sln^al^I  (Subifcentim^er  9!atronIauge  ergiebt  bie 
@äure'®rabe. 

®iefeg  Serfa^ren  mufe  genau  innegel^alten  roerben,  um  oergleidibarc 
9lef ultate  gu  erl^alten;  befonberd  barf  nid^t  mit  SSaffer  oerbünnt  roerben. 

Srifd^e  Äu^milc^  jeigt  2—4  Sauregrabe;  SOKld^,  roelc^e  beim  Stocken 
gerinnt,  5,5 — 6,5  unb  9KiI(^  furj  oor  ber  freiroiHigen  ©erinnung  in  ber 
Äälte  15 — 16  ©äurcgrabe. 

Sir  ^tßimmim^  Ttitv  Sultttarluit  Ttitv  IltUilr* 

a)    ®al&rprobe    nac^  SBaltl&er   unb  ©erber. 

®ie  fo  benannte  Unterfud^ung  l^at  ben  S^edt,  bie  9Jhlrf|  auf  il&rc 
^altbarleit  ju  prüfen,  b.  ^,  bie  3rit  ju  beftimmen,  roeld^e  oerfliefet,  um 
biefelbe  jum  ©erinnen  ju  bringen.  SKan  f)at  gefunben,  ia^  frifc^e,  gute 
3Stiid)  bei  einer  Temperatur  oon  45®  ®.  erft  nad&  12  ©tunben  gerinnt. 
(Sine  oon  Statur  aud  Iranle  3Stxld)  ober  fold^e,  roeld^e  bei  ungenügenber 
Steinigung  ber  äRilc^gefäfee  gäulnisftoffc  roie  ©paltpilje  in  größerer  SRenge 
Beigemifc^t  enthält,  gerinnt  fd)on  nac^  oiel  lurjerer  3^'*. 

®ie  für  biefe  Unterfudf|ung  oorgefc^Iagene,  oon  S)ieftfd^  mobificierte 
ÜRet^obe  ift  folgenbe: 

®in  Keiner  oieredKger  ©ladlaften  mit  SIed&boben  oon  ber  ©röfee 
eineö  ^ol&en  Sigarrenlift^enS  roirb  mit  SBaffer  oon  45°  6.  gefüllt,  auf 
bem  Slanbe  be8  ftafteng  liegen  burc^löt^erte  Sledfjftreifen,  beren  Öffnungen 
fo  grofe  fmb,  ba^  biefelben  SReagcnjgläfer  oon  2V9cm  ©urd^meffcr  f äffen. 
S)ie  15  cm  f)of)tn,  guoor  burd^  ßr^ifecn  auf  150—160®  6.  fteriliperten 
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unb  mit  fteriUriertem  3Battepfropfen  perftopften  Steagen^glädc^en  roerben 
etroa  ^{4,  mit  bcr  gu  untcrfudE|enbcn  9RiI(^  sefiiDt,  mit  bcm  SBattcpfropfen 
fdjncH  gcfc^Ioffcn  unb  in  ba^  auf  45®  6.  crroärmtc  SSaffer  gcfcnft.  ®ur(§ 
eine  Heine  t^Iamme  l^alt  man  bai^  äSaffer  bed  Saftend  12  @tunben  lang 
auf  45®@.;  burdj  geitmeiliged  iRad^fc^auen  fielet  man,  meldte  SSeränberung  mit 
ber  SRilc^  nor  fic^  ge^t. 

3[t  biefelbe  nad)  12  Stunben  nid)t  geronnen,  fo  lann  man  Don 
einer  gcfunbcn  83ef(^affenl&cit  unb  ^altbarfeit  bcr  SRilc^  uberjcugt  fein, 
fjinbet  inbeS  fd&on  nad&  9  @tunbcn  ein  ©erinnen  ftatt,  fo  ift  biefelbc  ate 
oerbäd^tig  ju  bejeid^nen  unb  oerlangt  eine  mieberl^olte  Steuifion. 

6ine  SRildj,  meldfie  fdfjon  nad^  6  6tunben  eine  Seränbcrung  erlitten 
l&at,  einen  unangenel^nien  ©erud^  jeigt,  geronnen  ober  flöcfig  geworben  ift, 
Jto^lenfaureblad^en  entmidtelt  2c.,  ift  ju  beanftanben,  oon  ber  Säferei  aM* 
guf^liefeen  unb  oerlangt  eine  aufmerffame  gorfc^ung  nac^  ber  Urfad^e  bcö 
oorgeitigen  SSerberbend. 

@d  ift  einleuc^tenb ,  ia^  bie  ©äl^rprobe  nur  bei  einer  frifd^en  ober 
f)öä)\kn9  roenige  ©tunben  alten  3flild)  oon  SBert  fein  lann;  benn  rocnn  im 
^od()fommer  eine  am  Slbenb  gemolfene  9Rilc^  am  folgenben  SRorgen  biefer 
^obe  unterroorfen  mirb,  fo  ift  fo  oiel  3^ii  oerfloffen,  bai  bie  ni^i  oon 
ber  9Kild^  fernjul&altenbcn  $ilje  fic^  in  fo  grofeer  9Renge  oermel&rt  ^aben, 
ba^  bie  @auerung  unb  ba^  ©erinnen  fd)on  fel^r  frut;  eintreten  mug. 
äudö  fann  eine  einmalige  $robe  nidjt  fti^^altig  fein  für  bie  Beurteilung 
über  $altbarlcit  ber  ÜRitc^;  nur  burcft  3—4  Sage  hinter  einanbcr  angc* 
ftettte  ©aörproben  ber  3Ritd(|  eines  2Jief)ftapelS  laffcn  [\i^  Urteile  über  Saug* 
lic^Ieit  ober  Untauglic^feit  berfelben  für  5Kolferci*  ober  ©enußgroedfe  geroinnen. 

b)    (Safe'inprobe  nac^  ©d^affer. 

3la^  ©(Raffer  roirb  biefelbe  folgenbermafeen  auSgefül&rt: 

100  cc  SKild^  werben  in  mit  3)krfe  oerfel^ene  SKild^gläfer  gegeben^ 
roeldje  in  ein  ©afferbab  oon  35°  6.  eintauchen,  fjerner  löft  man  eine 
^anfen'fd&e  SiahtabUite  (Ileinfte  Summer)  in  äSaffer  oon  25—30®  6. 
unb  fuHt  auf  V>  1  ^uf-  SJon  biefer  Sablöfung  rocrben  2  cc  jenen  auf 
35®  ®.  erroürmten  100  cc  SKilc^  zugegeben,  burd^  Schütteln  unb  Umrühren 
gemifc^t  unb  bie  ©läfer  roieber  in  ba^  SBafferbab  gefcnft.  ©arauf  roirb 
burdi  ^äufigei^  9iac^fd)auen  beobachtet,  roann  ein  ooDftänbiged  ©erinnen 
eintritt. 

Normale  frifd^e  9Kilcf)  gerinnt  in  faum  roeniger  al0  10  unb  !aum 
mel&r  al^  20  3Rinuten  oollftänbig  unb  gleichmäßig. 

S)auert  bie  ©erinnung  fel&r  lange  ober  tritt  fie  gar  nid^t  ein,  ift 
ferner  ba^  ©erinnfel  ungleid^mäfeig  flumpig  ober  feinflorfig  unb  bie  SRolIe 
milchig,  fo  ift  bie  3Rildf|  gum  Ääfen  nid^t  brauchbar,  ßoloftrum,  8icftmitd^ 
unb  fauere  äRild^  foHen  fd^on  nacf|  7—8  SKinuten,  bagegen  räfee  ober 
faljige  3Rilc^  nur  teilroeife  ober  gar  nid^t  gerinnen  (bidfen).  3Rilc^  oon 
fieberfranlen  Sieren  gerinnt  nur  langfam  unb  folc^e  oon  Sieren  mit 
ßuterentgünbung  foS  flodtig  gerinnen.  ®ie  SReinungen  über  bie  Srauc^« 
barfeit  biefer  SRet^obe  gur  Sluffinbung  oon  3»ilc^fe^lern  fmb  fel&r  ocr* 
fcf)icben  unb  roerben  namentlid^  bie  oben  angefül)rten  Sfngaben  über  ba& 
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Scrl^altcn  pcrfd&icbcnartig  franfcr  aWild^  afö  nid^t  immer  jutrcffcnb  ange* 
arocifclt. 

c)  Sqbgäl&rprobc  nad^  ©ict^clm. 
@inc  britte  äl^nlid^c  SKct^obe  ift*  bic  flabgäl&rprobc  oon  2)ict§clm. 
®icfclbc  ift  in  i^rer  Slugful^rung  eine  SRobifilation  bcr  gcroöl&nlid^cn  ®al&r» 
probe,  inbem  ber  3ÄiI(^  in  ben  $roBeglaiJd)en  einfach  2  cc  frifc^e  ßab* 
flüfllgfeit  (n)ic  ftc  jur  ßafeinprobc  ocrroenbet  roirb)  jugefe^t  rocrben. 
3)ie  9KiI(^  gerinnt  bann  fd&on  nad^  lur^cr  3^*^-  SJac^  12  ftünbigem 
©teilen  rocrben  bic  Äag(^cn  auf  i^re  fjorm  unb  Öod^ung  untcrfuc^t.  Sie 
c^Unbrifc^cn  Sa^d^cn  erfd^cinen  entroeber  gerabe  ober  fpiralig  gerounben 
ober  gcbläl^t  ober  jcrriffen,  blafig  unb  riffig.  ®df|ncibet  man  pe  au^ctn* 
anber,  fo  pnb  fxe  entroeber  gleichmäßig  bid^t  ober  ^abcn  ganj  flcine  rocnige 
Sö(^er  ober  finb  grofelod^ig,  blafig  ober  riffig.  SKandimal  l^abcn  fid^  gar 
feine  Äadd^en  gebilbet,  fonbern  bie  (Safe'inmaffc  liegt  als  jcrriffene,  flodfige 
3Raffe  am  Sobcn.  3[uc^  bie  3RoIfe  lann  eine  abnorme  garbe  ^aben  unb 
oon  Slafcn  burd^fe^t  fein,  ©efunbe  gute  9Kild&  foH  ein  glatte«  gefdimcibigcS 
Äa3df|cn,  frei  oon  Socfiung,  liefern.  x^e^Uv'^a^e  „triebige"  SKilc^  foH  bagegen 
^äfc  geben,  roeld&c  ^art,  leberartig  fmb,  „riffige''  ßorf)ung  befi^cn  unb 
bisrocilcn  ftarf  aufgetrieben  finb.  Sieftmilc^  giebt  ein  unappctitlidfie«, 
ftarf  gefärBteö  ffiäöiien.  S)ie  SRcinungen,  roelc^c  oon  ben  3  SRet^oben  bie 
fic^erfte  ift,  fmb  fci^r  geteilt,  boc^  wirb  allgemein  bcr  ©ä^rprobc  ber 
"Sorgug  gegeben  unb  faft  famtlidje  analrjtifer  ftimmen  barin  iiberein,  bai 
nic^t  alle  gel&ler  burc^  eine  SKetl^obe  auSftnbig  gemad^t  rocrben  unb  bai  man 
öfters  Säufd^ungen  auSgefetft  ift.  6ä  roirb  ba^er  empfol^lcn,  neben  ber 
©d^rprobe,  roenn  möglid^,  aud)  bic  beiben  anbcren  groben  auSjufül^ren. 
^ie  Erfahrungen  über  fämtlic^e  SOtet^oben  finb  nod^  nid)t  auSrei(|cnb. 

1.    SBcnn  nur  SBaffer  jugefc^t  ift. 

gür  bie  SBcred^nung  eines  etwaigen  SSäafferjufaieS  jur  9Kildf>  ift,  um 
genaue  Slnl^altepunlte  gu  erhalten,  erforbcrlid^,  ba^  neben  bcr  fraglichen  gc« 
lieferten  Wli)  bie  ©taHprobc  minbeftenS  inncrl^alb  bcr  3  folgenben  Sage 
Dorgenommen  roirb. 

SSenn  eine  folc^e  @taIlprobe  nid^t  oorgenommen  rocrben  !ann,  bann  • 
mufe  man  allerbingS  SRittclrocrtc,  namlid^  für  fpeg.  ©croic^t  reiner  9Kilc^ 
=  1,0315  unb  für  gfett  =  3,50»/o  ju  ©runbe  legen.  (3)cr  gfettge^alt 
pflegt  aber  ie  nad^  ben  SSicfjraffcn,  ber  gütterungSroeife  in  ben  cinjelnen 
©egenben  fcl^r  oerfd^iebcn  gu  fein  unb  ift  ba^cr  ber  SKittclroert  örtlich  vcu 
fd^ieben  gu  normieren.) 

»ebeutet: 
G  =  ©croic^t  ber  ücrbünnten  ^xl6)  pro  1 1. 
g  =  ©croid^t  ber  ©tattprobenmilc^  pro  1 1. 
Si  =  fpeg.  ©eroid^t  ber  ©tallprobenmilc^,  ober  roenn  fol(^c§  nid^t  oorliegt,  mittfere^ 

fpeg.  ©ero.  1,0315  (baro.  ®rabe  nad)  Slmbüi^I  gormel  II). 
sj  =  \}ßei.  @ero.*  bcr  unterfuc^tcn  Wiilä)  bjro.  ©rabe  für  gormel  II. 
sj  =  fpeg.  ®cro.  bc§  2Baffer§  =  1. 

8anb»irtt(*aftl.  ©toffe.  24 
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f,  ==  gfcttgel^alt  bcr  ©taHprobc  ober  mittlerer  gettgel^alt  =  3,5  7o. 
f,  =  gettgel^alt  bcr  unterfud^ten  ÜRil^. 
W  =  Saffcraufaft, 

fo  bered^net  f!(i^  ber  ©affcraufafe  entroeber  nad^  bcr  ^ormel: 

ober 

n.  W=    ^'""^    100  (Stmbü^I) 
ober 

m.  Wr=  ^iX^QQ    _  100  (SBogel). 

3ft  8.  S.  g  b.  ][).  1 1  ©taUprobenmidE)  =  1031,8  g,  ober  e,  =  1,0318,  ferner  s, 

=  1,0285,  f,  =  3,47,  f,  =  3,09,  fo  berechnet  fld&: 

W^A  T  r  -  1081^8- 1.0285  (1,0318-1) 

giac^  I  G  == 1^0318(1,0285-1) =  ^^^^'^ 

b.  1^.  1 1  ©taUprobenmüd^  toiegt  1031,8  g,  nad^  beut  Bafferaufa)^  totegt  bie  Wl(S^ 

1147,6  g,  alfo  ift  auf  1 1  ©taUprobcnmUd^  1147,6—1031,8  =  115,8  g  ober  auf 

100  cc  SDWld^  11,58  cc  SBajfer  gugefeftt  irorben. 

giac^  II  W  =  Ji'^^J^^^'A_  X  100  =  11,57  7o. 

Slta(^inW=.   ^'^^Q^o^^    -  100  =  12,30  7o. 
o,uy 

SRan  fann  bal&er  in  bie\em  t^aüt  fagcn:  bie  SRild^  ift  mit  ca.  11 
ii»  12^lo  SBaffer  oerfc^t  roorben;  liegt  eine  ©taDprobe  nic^t  cor,  fo  feftt 
man,  mie  ft^oh  bcmcrft,  bie  SRittelmerte  für  fpcj.  ©eroid^t  unb  2fctt  ber 
SRild^  in  bie  ©leid^ungen. 

b)   ©cnn  teiimcifc  entrahmt  unb  SBaffer  jugcfefet  ift. 

@(^n}ieriger  mirb  bie  Sted^nung,  roenn  bie  3Rild)  tetlmeife  entrahmt 
unb  gleid^jeitig  mit  SBaffer  oerfeftt  ift. 

3ft  bicfelbe  bloß  entral^mt,  fo  erfäl&rt  man  bie  ©rofee  bcr  Sntral^mung 
cinfad^  baburc^,  ba%  man  Don  bem  t^eltgel^alt  ber  @taIIprobcnmiI(^  bcn  bcr 
unterfud^ten  SDtilc^  abjiel^t. 

Sei  gleid^geitiger  ©ntral^mung  unb  SBöfferung  lann  man  ft(^  folgenber 
2  fjformcln  oon  Stedfnagel  bebienen: 

I.  W  =  2,8  (8.-8,)  +  3  (f,-f,). 
100  (f,-f,)  -  f,  W 
^^-  ^  -  ~~100  -  W^nr;  "' 
roorin: 

W  =  ©affergufat. 
8,  =  ßaftobenftmetergrabe  ber  ©taUprobe  (ober  ber  mittleren  Wlii)  31,5)  b.  ^. 

alfo  fpea.  OJero.  ber  mi6)  minuS  fpeg.  &m.  beS  SBafferS. 
Bj  =  öaftobenflmetergrabe  ber  unterfud^ten  W16), 
fj  =  gcttgel^alt  ber  ©tallprobe  ober  mittlerer  gcttge^alt  (3,5  7o). 
f,  =  Jettgel^alt  ber  unterfud)ten  W16). 
9>  =  ®rö6e  ber  (gntral^mung,  auSgebrütft  in  g  gpett,  meiere  1 1  Wlä)  oon  feiner 

nrfprüngli(^en  S3efc^affenf)cit  ocrlorcn  ^at. 
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3ft  h  a  fo  imxb: 


^a]i 


I 

31,8 

II 

34,0 

in 

31,2 

IV 

29,6 

w  = 

tf'  = 

8, 

^, 

fa 

^roc.  «Ige* 
fe^tc»  feaffet 

ju9  ^t 

28,5 

3,47 

3,09 

10,4 

0,02 

32,5 

4,04 

2,86 

7,4 

1,0 

24,6 

4,19 

3,27 

20,9 

0,05 

31,8 

4,20 

2,10 

0,14 

2,18 

»ci  ajaid^  I  unb  in  Kcgt  ba^ex  ein  aBaffcrgufo^,  bei  SRildö  IV  eine 
gntra^mung,  bei  ÜRild)  II  eine  combinierte  ^älfd^ung:  SBafferaufafe  unb 
6ntral(imung  por. 

Itni^fi«  1101»  C4mrtri»f^rttit0«ttiittflt»* 

a)  (Saltcplfäure. 

200  cc  Tlildi)  werben  nad)  gleifd^mann  mit  ebenfoöicl  Söaffer  oerbünnt, 
unter  3ufafe  Don  einigen  Sropfen  ©fflgföure  unb  etroaS  gelöftem  falpeterfauren  i^uecf. 
filberojr^b  auf  60^  ©.  erwdrmt,  öom  auägefc^iebenen  ©oagulum .  filtriert  unb  ba& 
giltrat  2  mal  mit  je  100  cc  ätl^er  auSgefd^üttelt.  S)en  abgeI|obenen  ^tfier  filtriert 
man  burd^  ein  trodCeneS  ffllter  unb  löfet  ii^n  In  einem  tarierten  SBed^erglafe  frelmlßlg 
oerbunften.  SKlad^  metterem  Srodnen  bei  80— 100°  6.  fann  man  bie  ©allc^Iföure, 
meiere  In  melden  ^pftaEen  fl(^  abgefd^ieben  t|at,  eoent.  mögen. 

SWan  erfennt  fle  In  ber  aüol^ollfd^en  ßöfung  burc^  bie  ololette  görbung,  melci^e 
ein  S:ropfen  einer  17oig«n  (gifen(f)lorlbIöfung  ^eröorruft. 

2lud^  lägt  jld)  bie  SWenge  anndl^ernb  colorlmetrlfd^  abft^äj^en,  InDem  man  öö- 
fungen  Don  befanntem  @altcplfduregel|alt  mit  ber  burci^  ©Ifenc^Iorlb  bemlrften  gör- 
bung  oerglelc^t. 

SHemont  iprüft  auf  ©allc^Iföure,  Inbem  er  20  cc  Wtil^  mit  2—3  3:ropfen 
©d^roefelfäure  unb  20  cc  ätt)er  oerfefet,  tüchtig  bur(i^f(^üttelt,  10  cc  Ätl^er  »erbunftet, 
ben  gHücfftanb  mit  10  cc  407oigen  Stlfol^oIS  aufnimmt  unb  bie  aüo^ollfd^e  Söfung 
mit  eifen(^Iorlb  prüft. 

b)  S^engoefäure. 

250—500  cc  SDHI^  werben  mit  einigen  tropfen  ^alfmaffer  alfallfd^  gemad()t  unb 
Im  J&offmelfter'fcl[)en  ©c^äld^en  unter  3ufaj^  Don  etroaS  @i)p§puloer  jur  Strocfne 
uerbampft.  S)le  trocfene  9Raffe  mlrb  fein  gepuloert,  mit  Derbünnter  ©d^mefelfdure 
fd^roat^  angefduert  unb  3—4  mal  mit  50  cc  ©ptrltuS  öon  50%  falt  aüSgefd^ütteli 

S)le  faueren  airol^oIlf(f)en  lluSgüge,  meiere  auger  IBengoefdure  noc^  SOfHId^judfcr  2c. 
entfialtcn,  werben  vereinigt,  jjiit  SBar^tmaffer  neutraliflert  unb  auf  ein  flelneiJ  Q^olumen 
elngebampft.  8ej^tere§  rolrb  abermals  mit  wenigen  3:ropfen  oerbünnter  Schwefel- 
fäure  angefduert  unb  mit  flelnen  3Jiengen  Ätl^er  auSgefd^üttelt.  S)er  Ät^er  l^lnterldfet 
beim  freiwilligen  SJerbunften  faft  reine  IBenaoefdure,  pd^ftenS  mit  (Spuren  oon  Srett 
unb  Slfc^enbeftanbtellen  oerunrelnlgt. 

3ur  quantltatlDen  SBeftlmmung  ber  SBenaoefdure  Idfet  man  In  einem  flelnen  ge- 
wogenen SBec^erglafe  bei  60^  (5.  oerbunften,  wdgt,  oertrelbt  bie  iBengoefdure  auf 
bem  Söafferbabe  burd^  Sublimation  unb  wdgt  ben  SWidfftanb  jurüdf. 

3ur  ndlieren  ^fiarafteriflerung  löftman  bie  fubllmlerten  glimmer(^en  In  warmem 
SBaffer,  fe^t  1  Kröpfen  Sflatrlumacetatlöfung  unb  neutrale  (glfend^lorlblöfung  gu, 
woburd^  ein  rötlicher  SfUeberfd^lag  oon  unlöslichem  benaoefauren  eifenoyijb  entftel)t. 

c)  SBorfdure  bjw.  Soray. 
100  cc  gRlld&  werben  mit  Äalfmilc^)  al!allf(^  gemad&t,  elngebampft  unb  oerafd^t. 
SHe  Slfd^e  löft  man  In  möglld^ft  wenig  conc.  @alafdure,  filtriert  oon  ber  ÄoI)le 
ab  unb  bampft  ba^  glltrat  aur  Strodfne  ein.    hierauf  befeud^tet  man  mit  gana 

24* 
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372  Unterfuc^uno  ber  SBollmild^. 

\d)\va6:)  [(jljfdure^altigem  Söaffer,  burd)tränft  ben  Än)ftaUbret  mit  ©urcumattnftur 
unb  trocfnct  auf  bem  SBafferbabc  ein.  93ci  ©egenroart  ber  gerinj^ften  (Spur  S3orfdure 
erfrfjeint  ber  SRficfftanb  zinnoberrot  bi§  firft^rot,  loeldSie  garbe  aud)  beim  S^erbünncn 
mit  ©affer  bleibt. 

S)ie  mit  (Surcuma  geprüfte  2tfd()c  giebt  mit  Stlfo^ol  unb  einigen  Slropfen 
@c^mefelföure  übergoffen  unb  angejflnbet,  eine  grüne  glömme. 

d)  (Soba. 

S)er  !Rac^mei§  oon  @oba  gur  ^\i6)  Ifi|t  fid^  burd^  eine  )@eftimmung  ber  $(fc^e 
nur  bann  erbringen,  menn  größere  3Kengen  augefefet  fein  mürben.  S)a  inbeS  nid^t 
me^r  al8  l^öd^ftenS  1,5  g  @oba  pro  Öiter  angemenbet  merben  fann,  meil  bei  biefer 
aRenge  bie  aRilc^  fc^on  einen  ©eifengefdj^wacf  annimmt,  fo  ift  biefe  aÄenge  ju  gering, 
um  fic^  burc^  eine  $(fd^enbeftimmung  erfennen  gu  geben. 

Sad^meier  bebient  }\(i)  folgenben  SBerfal^renä,  meldjieö  geftattet,  fd()on  0,3  g ©oba 
pro  1  ^iter  nac^aumeifen. 

3unöd&ft  mu6  eine  mit  ©oba  oerfeftte  SRild^  ftetö,  menn  auö)  f(^mad()  alfalifd) 
reagieren.  9lad^  12  ftünbigem  ©teilen  an  einem  füf)Ien  Drte  ral^mt  man  biefelbe 
ah  unb  giebt  oon  ber  abgerahmten  ^Wd)  3  groben  3u  je  15  cc  in  flache  ^or^eKan« 
fd()alen.  SHefen  fe^t  man  Derfdjiebene  üKengen  einer  mäfeig  conc.  Sanninlöfung  ^inju 
unb  jmar  jur  erften  $robe  3  cc,  jur  jroeiten  5  cc,  jur  britten  10  cc.  S)ie  groben 
muffen  nad()  bem  StanninjufaJ  nod^  alfalifc^  reagieren,  anbernfaUS  mufe  meniger 
Sannin  augefefet  merben. 

S)a§  (Sntnel^men  mel^rerer  ^proben  neben  einanber  unter  SufaJ  oerfd^iebener 
ÜWengen  Sanninlöfung  ift  beSroegen  uotmenbig,  meil  bie  ©c^ärfe  ber  SReaftion  oon 
bem  ©obagel)aIt  im  SJer^dltniS  jum  3:annin  abl)ängt. 

3ft  ©oba  jugefeftt,  fo  nimmt  bie  SWilc^  eine  tief  fdjmuftige,  blaugrüne  garbe 
an,  bie  auf  Bwfö^  oon  einigen  Kröpfen  efflgfdure  in  ein  oorüberge^enbeä  SRot  über« 
gebt.  aRilc^  o^ne  ©obajufaj  jeigt  burd)  biefe  Sel)anblung  nad^  12—20  ftünbigem 
©teilen  nur  ein  fa^le§  ®rau. 

3um  weiteren  fidleren  !Rad)mei§  eine§  ©obajufa^eä  beftimmt  man  in  ber  9RiId)- 
afc^e  quantitatio  bie  Äo^lenfäure,  mobei  ju  berüdfidjitigen  ift,  ba6  bie  5lfd()e  reiner 
mi6)  nicftt  mef)r  alö  2%  CO,  entljält.  S3ei  Sufafe  oon  ©oba  (mit  41,2%  CO,  für 
mafferfreieS  ©alj)  mufe  fid^  rael^r  CO,  ergeben. 

e)  Ünterfd^eibung  oon  frifc^er  unb  gefoc^ter  9RiId). 

^n\ä)t  ajhid),  mit  etmaS  ©uaiaftinftur  oerfeftt,  färbt  pc^  nac^  6.  Slrnolb 
fofort  ober  nad^  wenigen  ©efunben  mel)r  ober  weniger  blau,  md^renb  Wld),  bie 
auf  80 <» 6.  erwärmt  war,  ungefärbt  bleibt.  6.  $trn olb  fd)reibt  bie  Sleaftion  bem  8or- 
banbenfein  oon  Djon  in  ber  3RiId^  ju. 

Ob  SRildS)  „frifd^)"  ift,  erfäf)rt  mau  aud)  burt^  eine  einfad)e  5tod^probe,  bei 
weld^er  frifdjie  aWild)  nid)t  gerinnt.  *  • 

Unter  a)lilc^fef)Ier  oerftel^t  man  eine  abnorme  ©efd^affenl)eit  ber  ÜRild;,  welche 
3u  ©törungen  im  aRoIfereibetriebe  SJeranlaffung  giebt.  3^re  Urfad^e  ift  entweber 
auf  ein^  oeränberte  c^emifc^e  S3efd&affenl)eit  ober,  unb  jwar  meift  auf  ba^  SJorbanben- 
fein  unb  Überl}anbnel)men  oon  beftimmten  ©aftcrien  jurüdjufü^rcn.  33efannte  unb 
teil  weife  aucb  in  il)ren  llrfad)en  eiiannte  §DliI(^fel)Ier  fmb  folgenbe: 

S)ie  „blaue"  aKild),  ©ie  ift  bie  Jolge  beö  maffenl)aften  5(uftreten§  be§  Bacillus 
cyanogenus,  be§  S3acillu§  ber  blauen  3Rüd),  unb  ift  an  blauen  gfeden  ju  erfennen, 
weld)e  auf  ber  Dberfläd)c  ber  ^\ld)  nad)  einem  längeren  ober  Fürjcreu  ©tel)en  ber« 
felben  fid)  bemerfbar  mad)cn. 
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Sie  „rote"  SDlild)  fann  il)re  Urfad^e  in  einem  roten  garbftoff  beS  gutterä  ober 
tnt  ^in3utritt  oon  33Iut  jur  SDUId)  ober  audj  in  beftimmten,  einen  roten  garbftoff 
erjeugenben  33a!terien  l^aben. 

S)ie  „f(^  leim  ige"  ober  „fobenatel^enbe"  ^lil6)  mirb  erjeugt  burd^  mel^rere 
oerfd^tebenartige  S3afterien.  Sllä  \ol^t,  ba^  gabenjiel^en  ber  5Wtld^  ocnirfac^enbe 
S3afterien  ftnb  oon  ©djimlbt-SD'Jü^l^eim  ÜKürococcen  erfannt,  meiere  nad^  Ööffler 
53acitten  fein  f ollen,  femer  ber  JlartoffelbactttuS  unb  ein  meiterer  3KifrococcuS  oon 
^üppe  unb  neuerbtngiS  ber  Bacillas  lactis  viscosus  oon  $(bame^.  2)er  DrganigmuS 
ber  in  J^ollanb,  Sd^mebcn  unb  Silorroegen  jur  ^erftettung  oon  Ääfe  oermenbeten 
faben3tel)enben  SKolfe,  in  ^oUanb  lange  SBei  genannt,  ift  ein  SJüfrococcuä;  berfelbe 
oermag  nad)  äßeigmann  ebenfalliS  bie  ÜRilc^  fabenjiel^enb  3U  machen. 

©ie  „geltige"  SHild),  bie  „t&^t"  ober  „falaige"  W\d),  anä)  bie  „bittere" 
SWild^  fd^einen  5WildS)fe^ler  ju  fein,  meiere  auf  ©uterentjünbung  unb  baburd^  l^eroor- 
gerufene  d)emifd^e  S5erdnberung  ber  ÜKild;  in  ober  au6erl)alb  beö  ©utcrS  ber  ^ül)e 
3urüdCgefüf)rt  werben  muffen.  S3ttter  fann  anä)  bie  aJHld)  oon  altmelfenben  ^ül)en 
fein,  ober  eä  fann  biefe  (jigenfd^aft  aud)  auf  SSerfüttcrung  oon  bitteren  guttermitteln 
3urüdfgefül)rt  werben. 

S)a§  „täfigmerbcn"  ber  ÜRild)  unb  beS  diatjmt^  bcftel^t  barin,  ba^  3Rtl(^  ober 
SRal^m  ol)ne  (gintritt  einer  ©äuerung  beim  @tef)en  rafc^  unb  oorseitig  fäfig  mirb, 
fobaB  eine  SJerbutterung  gar  nid)t  ober  nur  f(^lcd)t  oorgenommen  werben  fann. 
jg)üppc  fü^rt  biefen  gef)ler  auf  ba^  S3orf)anbenfein  oon  33utterfdurebacillen  3uröd:. 

Slufier  biefen  befannteren  5Dlilc^f eitlem  glebt  eö  nod)  anbere,  oereinjelt  auf- 
tretenbe,  beren  Urfad^c  mol)l  meift  aud)  auf  bie  S:i)ätigfeit  oon  S3aftcrien  aurüdfju- 
fü^rcn  fein  bürfte.  £ie  Stuffinbung  ber  Urfad)e  fold^er  5DKlcöfel^ler  wirb  ba^er 
Domel^mlic^  burd^  bafteriologifd)e  Unterfud^ungen  an  Drt  unb  ©teile  möglidj)  fein. 
3ur  SBerl)ütung  oon  großen,  lange  anbaucrnben  Störungen  im  SKolfereibetriebe  unb 
namentlid)  bei  ber  ^öfefabrifation  mac^t  fid^  aber  bk  Sflotmenbigfeit  geltenb,  mit 
^ülfe  einfadjer  9KetI)oben  fold)e  ÜKild^fel^ler  rafd)  erfennen  ju  fönnen.  S)er  Sanb- 
Wirt  foE  in  ber  Sage  fein,  nac^  bem  erftmaligen  8luftrcten  einer  Slbnormitöt  ber 
9Jiild(),  an  ber  ^anb  fold)cr  einfadjier  SOIet^oben  bie  ajtil(^  ber  einjclnen  ^ü^e  feine*3 
(Stapclö  unterfud()cn  3U  fönnen,  um  nad^  Sluffinbung  ber  5lul),  weldje  bie  fel^lerl)afte 
5Wtld)  liefert,  biefe  auSfdjiüefeen  unb  fid^  fo  oor  größerem  ©d^aben  bewahren  au 
fönnen. 

SllS  fold}c  9Retl)oben,  weld^e  namentlid^  im  Sntereffc  ber  Ääfebereitung  franfe 
Wld)  erfennen  laffen  foUen,  jinb  oorgefd()lagen  unb  I)abcn  fic^  teilweife  bcwäf)rt  bie 
oorfte^enb  befd()riebene  ©afein^jrobe  oon  ©d^affcr  ©.  368,  bie  ®äi)rprobe  oon 
Saliner  unb  ©erber  ©.367  unb  bie  8abgd^rprobe  oon  S)ietl)elm  ©.369. 


iK<i|v)r0)riii  für  htn  iKUil^l^iiii^fi. 

5ür  bit  Kontrolle  ber  ^anbelömilc^  finb  fowol)l  im  Sntereffe  be§  reellen 
9Kil(^lieferanten,  wie  beä  ^onfumenten  bie  ftrengften  SÄaferegeln  angebrad)t.  ©c^ioierig 
aber  ift  hierbei  bie  grage,  wcld)e  auläfftgen  ©renaaafilen  für  ben  ®el}alt  einer  reinen 
ÜKilc^  aufgeftellt  werben  f ollen?  S)enn  ber  ©el^alt  natürlid^er  unb  reiner  3Kild^  befonberS 
an  5ett  ift  augerorbentlic^  oerf (Rieben  je  nac^  ber  örtlii^en  S5iel)raffe,  ben  einaelnen 
Snbioibuen,  ber  güttcrung,  Pflege  2c.  unb  fann  unter  Umftänben  burd)  befonbere 
Serf)ältniffc,  wie  plöjlid)en  gutter-  unb  SBitterungäwed^fel,  ^ranfl)eiten  ber  S:iere  k. 
aufeerorbentlid^  beeinpufet  werben. 

S)a§  ^önigl.  ^reu§.  SKinifterium  l^at  ba^er  in  einer  SBerfügung  00m  3al)re 
1884  oon  ber  geftfe^ung  allgemein  gültiger  3Rinimalwerte  (^Kinimalgel^alt  an 
gett  2C.)  gana  abgefe^en  unb  bie  naiveren  SBeftimmungcn  btw  33eairf§regierungen 
baw.  ben  CrtSpoliaeibe^örben  überlaffen. 


Digitized  by 


Google 


374  Unterfuc^ung  btt  SoHmilc^. 

S)aS  Äaiferlid^c  ©cfunbl^eltöatnt»)  cmi)fte^lt  für  bic  gD^arftfontrotte  bcr  miü) 
folgenbe  aUgenteine  ®e{tc{)t&t)un!te: 

„1.  S)€r  aSerfauf  Don  SDHIc^,  meiere  fomctt  fauer  geworben  ift,  bafe  fie  beim 
Äoc^eti  gertnnt,  ift  nac^  3Rögli<J^feit  au  Dcrl)tnbern. 

2.  S)er  ajerfauf  öon  S3teftmil(^  unter  ber  ©eaeid^nung  Wi^  ift  unftattl^oft, 
ba  il)re  3ufammenfeiung  mefentlid^  öon  berjenigen  ber  SKiliJ^  abweidet,  unb  ba  fle 
Dermöge  iljreS  reid^Hd^n  ©aljgel^alteg,  »ietteict^t  auc^  noc^  auS  anbercn  Urfad^en, 
erfal^rungSgemdl  geeignet  ift,  SBerbauungöftörungen,  wenigftenS  bei  fleinen  Äinbem, 
l)crbeiaufü]^ren.  (Sbenfo  ift  blaue,  fdj)Ieimige,  bittere  unb  rote  ÜWild^,  überhaupt 
Wi^  mit  irgenb  roeldden  ungemöl^nlid^en  @igenfdj)ttften,  fomie  SRild^  öon  3:icren, 
meiere  an  fd^meren  StUgemeinetfranfungen  leiben,  alg  nic^t  geeignet  für  bie  Ötnäf)» 
rung  beÄ  äjJenft^en  au  betrad^ten. 

3.  S)er3ufaJ  öon  ©onferoierungSmitteln,  mit  fol^lenfaureS  SHotrium,  (Salicplfäure, 
Sorajr,  »orfdure,  aur  SDWIt^  ift  ebenfalls  au  »erbieten,  ba  biefe  ©ubftanacn  fid^  im 
menfd()lid^cn  j^örj^er  nidjit  inbifferent  oerl^alten  unb  ba  eS  unter  SSenuJung  bcr  con« 
feroierenben  SOBirfung  niebriger  2:emperaturen  leid()t  gelingt,  bie  SDHl^  auäreic^enb 
lange  oor  Serfeftung  au  fc^ü^en. 

4.  SSerüdCfld^tigt  man  bie  SSöic^tigfeit  beS  getteS  in  feiner  S3ebeutung  atö 
SRftl)rftoff,  fo  leuchtet  ein,  ba^  e§  nietet  gleid^gültig  ift,  ob  SWilc^  mit  i^rem  natür- 
licf)en  gettge^alte  ober  entral^mte  Wl^  gen  offen  mirb.  (S§  mürbe  ba^er  ermünf(^t 
fein,  ba^  bie  SWildj)  im  ^anbel  mit  beutlic^er  95eaeid()nung  ber  ©eföfee  als  t>ofit 
9Kilc^  ober  als  abgeral^mte  feilgelialten  werbe.  SSon  ber  3Rilc^  im  SJerfel^re  mürbe 
bemnac^  a«  f orbern  fein,  ba^  fie,  fattS  fie  ni(^t  bk  ©igenfd^aften  ber  ooUen  STOilc^ 
beft^t,  auSbrüdClid)  als  abgeral)mte  üßilc^,  9)lagermtld^  ic  angeboten  merbe. 

(5S  empfiel)lt  fidS)  bemna^,  eine  S^orfd^rift  folgenben  Snl^altcS  au  erlaffcn: 

S)ie  in  ben  Serfel^r  fommenbe,  inm  menfd^lid^en  ©enuffe  beftimmte  .^anbelS« 
mild^  mu^,  fofem  fie  nic^t  burdj)  eine  entfpred^enbe  ©eaeic^nung  (SRagermilc^,  abge- 
rahmte aJtild^  u.  bergl.)  als  mtnberroertig  fenntlid^  gemacht  mtrb,  bei  15°  ©.  ein 
fpea.  ©croic^t  oon  1,029  bis  1,034  l)abcn»0.  S)iefelbe  barf  nic^t  weniger  als  2,4% 
©utterfctt  unb  10,9%  Sirocfenbeftanbteile  entl^alten.  ©ollte  in  oereinaelten  fjdllen 
baS  fpca.  ®emid()t  nid()t  innerhalb  ber  oorgefc^rlebenen  ©renaen  liegen,  mol^l  aber  ber 
®el)alt  an  8fett  unb  Xrodfenfubftana,  fo  fott  bieS  lefetere  aJJoment  für  bie  Beurteilung 
ber  aWilc^  entfc^eibenb  fein"). 

eine  ^l^ö^uhg  ber  oorfte^cnben  tlnforberungen  innerl)alb  ber  (ginaelftaaten 
wirb  Ifierburc^  nidjit  auSgefd^loffen. 

(gine  S3eftrafung  wegen  Übertretung,  biefer  SBorfc^rift  tritt  nid^t  ein,  wenn  ber 
aScrfdufer,  eoent.  burc^  bie  &aUpxoht,  nad^weift,  bai  bie  geringere  ©efd^affenl^eit 
ber  ÜRild^  in  einer  nad()  il)rer  ©ewinnung  oon  ber  £u^  oorgenommenen  S^erdnbc- 
rung  i^ren  ®runb  nid^t  f)at." 


'«)   Slrbeiten  aus  bem  Äaiferl.  @efunbI)eitSamt  1886.   ©b.  I.   ©.  24  baw.  40. 

^)  S)aS  fpea.  ©ewid^t  ber  ^alb abgerahmten  fStxld)  liegt  wegen  beS  oerdnber- 
ten  gettgefialteS  burc^fc^nittlid^  0,002»  ^ö^er  unb  fc^wanft  atüifc^en  1,031  —  1,036-, 
baS  ber  gana  abgerai)mten  ober  centrifugiertcn  5ölil(^  ift  bur(|)weg  um  0,003  biS 
0,005«  l^ö^er,  es  frf)wanft  awifdjien  1,032—1,037  unb  betrdgt  im  SWittel  1,0345. 

28)  mai)  früf)eren  SSorfc^Idgcn  (1882)  follte  I)albe  SKild^  b.  1^.  teilweife  ent» 
ral^mte  9Rild)  ein  fpea.  ©cwic^t  oon  minbeftenS  1,031  unb  f)öc^ftenS  1,036,  einen 
gettgel^alt  oon  minbeftenS  1,5  %  unb  einen  SrodCenrüdCftanb  oon  minbeftenS  9,5  % 
^aben.  ajtagermild^  b.  ^.  oöllig  entrabmte  ÜJlild)  follte  ein  fpea.  ®ewid)t  oon  min- 
beftenS 1,032  bis  ^öd()ftenS  1,038,  einen  gettge^alt  oon  minbeftenS  0,5%  unb 
einen  Srotfenrüdfftanb  oon  minbeftenS  9  7o  befifeen.  ßejtere  fjorberungen  finb 
fpdter  (in  ber  SBeröffentlid()ung  oon  1886)  nid)t  gefienb  gemacht. 
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9lad&bcm  blc  3JWId^  auf  äufecreS  SluSfc^cn,  Srdrbung,  ©cruc^  uitb  ©efd^macr 
öcprfift  tft,  mul  bicfelbc: 

1.  3n  bcn  ©efdfeen  tüd^ttg  burdiöetnifd^t  werben,  inbem  man  entroeber  einen 
6d^öpflöffel  n)ieberI)olt  in  bem  ©efäft  auf*  unb  nieberbemegt  ober  bie  ÜJUIc^  in  tin 
anbered  reines  unb  trocfneS  ©efdg  ausgießt,  bann  mieber  in  ba§  erfte  ©efdg  jurücf- 
flieSt  unb  biefeS  2—3  mal  roicber^olt. 

2.  SSon  ber  gut  burdigemifc^ten  ÜJlilc^  wirb  in  ein  ©tanbgefäfe  eingefüllt  unb 
toenn  jie  barin  fc^aumfrei  geroorben  ift,  baS  f^jej.  ©emid^t  b^m.  bie  @rabc  mittelft 
be3  ßaftobenflmeterS  beftimmt,  tt)el(i)eö  ein  @faIenardometer  fein  foH 

S)a8  Öoftobenfimetcr  muß  für  5KiId^  Don  15®®.  eingeftcUt  fei«  unb  fotten  bie 
<SJrabeabftdnbc  minbeftenS  5  mm  betragen  (mte  bei  ©oyl^let'ö  SKild^ardometcr 
x)ber  bei  bem  Saftobenfiraeter  öon  Hartgummi  nad^  Siednagel). 

S)ie  gHiiJ^tigfeit  beS  ge^jrüftcn  CaftobenfimeterS  ift  üon  Seit  au  Seit  3U  fon- 
trolliercn. 

3.  S)ie  Temperatur  ber  W16)  ift  mit  ein«m  genauen  S:l)ermometer  au  ermitteln  unb 
ift  bamac^  bie  QJrabaat)!  nac^  ber  SflebuftionätabeUe  (SHo.Vni  am  @c^Iu6)  8«  rebuaieren. 

4.  S^tgt  eine  ^ollmild^,  rebuaiert  auf  15®  ®.,  meniger  alS  29,5  @rab  ober 
met)r  alä  34  ®rab,  fo  ift  eine  gute  ©urc^fc^nittsprobe  oon  V2--1 1  be^ufS  genauer 
$eftimmung  bed  ^ettgelialteS  burc^  einen  c^emifc^en  (Sad^oerftdnbigen  au  entneljmen 
unb  in  ein  reines  trodneä  farblofeS  ©laSgefdfe  in  fußen, 

2)adfelbe  mug  gefc^e^en,  menn  eine  als  Stbral^mmilc^  oerfaufte  fJStil6)  weniger 
<iis  33  @rab  aeigt. 

*at  SJottmilc^  a»tf*en  29,5-34  ®rab  bei  15°  (5.,  fo  fann  ber  gettgei^alt 
burd^  ba&  ßremometer  ober  gefer'S  öaftoffop  fontrottiert  merben.  3n  aw^fcl^aften 
JJdUen  barf  jebod^  biefe  ^Prüfung  mit  bem  8a!toben|imeter,  bem  ßremometer  ba©. 
htm  ßaftofifop  nie  aüein  mafegebenb  fein. 

5.  ^ie  genaue  Seftimmung  beS  gfetteS  l^at  entmeber  gemid^tSanal^tifd^  ober 
Tiad^  ber  ardometrifc^en  ÜJflet^obe  oon  gr.  @o fielet  au  erfolgen.  Slud^  finb  neben  ber 
genauen  ßrmittelung  beS  gettgetialteS,  beS  fpea.  ©emid^teS,  ber  Srodfenfubftana,  ber 
Sleaftion,  feitenS  beS  d^emifc^en  @ad&öerftdnbigen  alle  anberen,  oorftel^enb  befd^riebenen 
Hnterfud^ungSmetl^oben,  meldte  eine  S^erfdlfc^ung  ber  W16)  erl^drten  fonnen,  genau 
auSaufü^ren;  a*  ^-  ^eftimmung  beS  fpea.  ©emid^ts  ber  SRilc^  unb  beS  (Serums, 
Prüfung  auf  ©alpeterfdure  jc. 

6.  Söeil  aber  bie  «UHld^  burc^  allerlei  awfößtge  Umftdnbe  a-  33.  burc^  SHaffe, 
^Iter,  ßaftationSaeit,  Slrt  ber  gütterung,  3Bed()fel  berfelben,  plö^lid^e  Temperatur- 
dnberungen  ober  Sflegenfdlle  bei  SGÖeibegang  unb  ©rünfütterung  oorübergelienb  eine 
abnorme  a3efd)affenl)eit  annehmen  fann,  fo  ift  in  allen  fraglid^en  gdUen,  mo  eben 
€S  angebt,  bie  @tallprobe  Dorauncl^men  unb  anjar  um  fo  mef)r,  je  Heiner  bie 
Stauung  unb  je  geringer  bie  Slbmeic^ung  Don  ben  lofalen  @renaaaf)ien  ift 

7.  S)ie  ©taUprobe  l^at  innerhalb  ber  ndc^ften  2—3  Sage  nad^  ber  5ßrobenal)me 
ber  fraglichen  Ttil6)  au  erfolgen,  unb  itoax  in  ©egenmart  beS  fontroUierenben 
^oliaeibeamten;  bei  berfelben  ift  au  oermerfen: 

a)  $(naal)l  ber  oorl)anbenen  milc^enben  ^ü^e,  oon  benen^bie  fragliche  ^üd) 
ftammt, 

b)  emdl)rung  unb  ©efunbt^eitSjuftanb,  9laffe,  Sllter  unb  ßaftationSaeit  ber- 
felben (b.  I).  (Entfernung  oon  bem  legten  halben), 

c)  5lrt  ber  Fütterung  unter  befonberer  33erüclfic^tigung  eineS  etma  inamifdjen 
cingcträenen  gutterroec^felS,  ober  ^nbcrung  ber  Sßitterung, 

d)  SHe  Sabl  ber  ?IÄelfaeiten  unb  oon  welcher  3Welfaeit  (ob  5D?orgen-,  SDhttag- 
ober  Slbenbmilcf))  bie  gelieferte  a)iil(^  ftammt. 
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8.  S)ie  3u  ntclfenbe  SKilc^  wirb  in  reinen,  üorI)er  öon  ieöUd^em  303affer  e«/» 
leerten  ©efdgen  gefammelt  unb  iebe  ^ui)  DoHftfinbtg  auSgemoIfen. 

9.  S5on  ber  fo  gemolfenen  frifc^en  ÜKilc^  finb  foDiel  ©naeIl)robcn  ju  entnel^men, 
als  3um  Rücktransport  gelangen  unb  unterfuc^t  morben  finb.  SBirb  fftmtlid^e  Wtxl6) 
0emifc^)t  3um  2:ran§port  gebradjt,  fo  mifc^t  man  a\x6)  je^t  bie  fdmtlic^e  ermulfenc 
5DfiiI(^  ber  betreffenben  SDMfJeit  forgfdittg  burd^einanber  unb  nimmt  baoon  mie  «nter  4 
S)ur(|fd^nitt§probe.  5^ommt  bie  ÜKilc^  oon  einzelnen  i^ü^en  bjro.  in  einer  Änjal^l 
2:ran§portfannen  partienmeife  jum  SBerfanbt,  fo  nimmt  man  eine  biefen  Partien 
entfpred^enbe  ^njal}l  groben. 

10.  ^ie  entnommene  S)urd()fdS)nittSprobe  (bjm.  groben)  roirb  auf  lö— 18<>  Q. 
abgefülilt  unb  bann  an  Drt  unb  @tette  mit  bem  Caftobenfimeter  geprüft.  S)ie  ©e- 
ftimmung  beS  fpea.  (Btwx^k^  mirb  tl)unlid^ft  am  folgenben  Sage  Don  bem  d^em. 
@ad}öerftdnbigen  mieber^olt. 

11.  S)ie  abgefülilten  groben  ^  werben  in  reine  trocfne  glafc^en  gefußt,  bie 
grlafd^en  mit  reinen  Torfen  ocrfd^Ioffen,  oerflegelt  unb  forgfditig  (in  ©dgefpd^nen 
ober  8troI)I)dcffeO  oerpacft  fofort  an  ben  d^em.  ©ad&oerftdnbigen  gefd()icft. 


®icfc  merben  im  allgemeinen  in  berfclben  SBeife  mie  SoHmilt^  unterfud&t. 

^elc^e  3Robiftfationen  in  ber  araometrifc^en  SRet^obe  ber  ^ttU 
befttmmung  bei  ber  abgerahmten  SRild^  innegul^alten  [mb,  tft  fd^on 
®.  354  angcffil&rt. 

S9ei  fHa^m,  Suttermtld^  unb  äßolf en  mtrb  bie  f^ettbeftimmung  am 
beften  gcmit^töanal^tifrf)  ausgeführt  ober  man  ocrbünnt  j.  83.  ben  Üa^m 
für  bie  aräometrifd^e  äRetl^obc  je  nad|  bem  gfcttgel^alt  mit  ber  3 — öfad^cn 
aWengc  SJaffer. 

®ic  Unterfud()ung  ber  conbenficrten  TOilc^  s"^  Beurteilung  i^it^ 
^anbelSroerteg  foH  Rc^  auf  folgenbe  Seftimmungcn  erftredfen:  SBaffergc^alt, 
^tit,  TOilc^judfer,  SRol^raudfcr,  Proteine  unb  afd|e. 

ÜRan  nimmt  aus  ber  Süd^fe  eine  ettoa^  größere  9Renge  l^craus  unb 
treibt  Re,  um  eine  gleid&mafeige  aRifcf)ung  gu  ergielen,  burdf}  ein  ©ral^tReb. 

1.  aSefHmmiiitg  U»  fßaffetS  B^iip.  ber  2:rotfeitfitBflan^. 

3ur  Scftimmung  ber  Srorfcnfubftanj  bjro.  beS  SBaffergcl^alteS  werben 
0,5— 1,0  g  ber  gefiebten  $robe  mit  etroo  5  cc  Saffer  oermcngt,  auf  bem 
Safferbabe  eingebampft  unb  fo  lange  bei  100—110°  ß.  gctrodtnct,  bis 
@emid^tSconftan}  eingetreten  ift.  Set  Slnmenbung  einer  größeren  9Renge 
Subftan^  mufe  biefelbe  mit  ©anb  eingetrodtnct  werben  unb  fann  bann  bie 
Jrodtenfubftanj  gugleic^  jur  (Jettbeftimmung  benufct  werben. 

8lm  Rt^erften  trodfnet  man  auij  l&ier  ben  Slüdfftanb  ooUftänbig  bei  100°  6. 
im  SSaluum  auS. 

2.  83efittmmtttig  beS  gfetteS. 

Siebe  oben  unter  SSoHmild^  ©.  360.  5fud&  fann  ba^  i^eti  juglcii^ 
mit  ben  ^roteinftoffen  beftimmt  rocrben. 
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3.  Sefttmtttiing  ber  ^rotefnfloffe. 

®ic  5ßroteinftoffc  lönncn  cntroeber  nad&  ÄjcIbal&I  al§  ®cfamt-Ns 
Subftanjcn  ober  bcffcr  nad&  Slittl&aufen  beftimmt  locrben.  SSad^  Icfetcrcr 
aJietl^obc  rocrbcn  2  g  bcr  gcRebten  ^robc  mit  ca.  400  cc  5!Baf)cr  ocrbünnt 
unb  genau  roie  naturlid^e  ÜRild^  ®.  364  iDettet  bel^anbelt.  ^a  mit  ben 
^rotcinftoffcn  juglcid^  anä)  aUe&  gett  auSgcfäHt  wirb,  fo  fann  bcr  Sßiebcr* 
fc^lag  iugleid^  gut  t^^ttbeftimmung  benu^t  roerben.  3ilan  nimmt  al0bann 
baö  oor^cr  getrodfnete  unb  gcroogcnc  3filtcr  famt  SRicbcrfdilag  mittelft  einc0 
$IattnfpateIiS  au0  bem  Xnd)iex,  midelt  ba^felbe  in  eine  ^apierroQe  unb 
bringt  eg  in  ben  ©ojl^Icffc^cn  @Etra!tionäapparat,  inbem  man  ben  Srid^ter 
foroie  ben  $latinfpatel  mit  Stt^er  abfpült.  2)er  entfettete  Sfieberfd^Iag  wirb 
fobann  über  6(f|roefelfäure  fo  lange  getrodfnet,  bis  er  hellblau  unb  erbig 
augfe^enb  gemorben  ift,  worauf  man  i^n  bis  jur  ©eroid&tSconftanj  im 
Su^tbdbt  weiter  trocfnet  unb  mögt;  barauf  roirb  bie  9Raffe  jucrft  oorfi^tig, 
bann  ftärfer  geglül^t,  bie  af(f)e  geroogen  unb  in  2lbjug  gebrad^t. 

4.  a3efHtttmsiit0  U»  mi^Buätt». 

®ie  Seftimmung  beS  3RtId^3udferS  ful^rt  man  am  beften  nad)  5^. 
©Drillet  aud.  2!)ie  SSerbünnung  unb  ber  3uf^6  ^^^  j^upferoitriol  unb 
Kalilauge  jur  33efeitigung  ber  ^roteinftoffe  erfolgt  in  berfelben  SBeife  roic 
oor^in  bjro.  nad^  @.  365.  S)ie  giiiffigfeit  roirb  fobann  auf  500  cc  auf^ 
gefüllt,  burd&gemifdjt  unb  filtriert.  100  cc  beS  giltratcS  merben  ju  50  cc 
Iod)enber  S^lli^ö'f^«^  Sofung  gefegt,  6  SRinuten  lang  geIorf)t  unb  nad) 
S.  365  weiter  befanbelt, 

5.  99efHtttmttti0  bed  9{o(r$itiIerS* 

3ur  Seftimmung  beä  SHol^rjudferS  roerben  200  cc  beö  giltrateö  in 
ber  bei  Slo^rjucfer  @.  230  angegebenen  9Beife  inoertiert  unb  in  einem 
aliquoten  Seil  ber  ^nveii^ndtr:  beftimmt.  S)a  ber  erl&altene  Snocrtgudfer 
aus  inoerticrtem  STOild&judfer  unb  inoertiertem  SHol&rgudfer  beftcl^t,  fo  erl&ält 
man  bie  SKenge  beS  SRol^räUtferS  aus  ber  3)ifferenj.  ®ie  Sered^nung  ge» 
frf)ie]&t  in  ber  53eife,  bai  man  oon  ber  bei  ber  Snoertjudferbeftimmung  er* 
^altenen  9Renge  Äupfer  bie  bei  ber  SRildijudferbeftimmung  (bei  Slnroenbung 
gleichen  DuantumS)  erl^altene  unb  entfpred^enbe  SJRenge  ab^iel^t,  bie  oer» 
blcibcnbe  Äupfermenge  auf  Snoertjudfer  unb  lefeteren  burd^  SRultiplifation 
mit  0,95  auf  SRo^rjudfer  umred)net. 

®cr  SRol^rjuder  fann  aud&  burc^  $olarifation  beftimmt  roerben.  9Ran 
nimmt  baju  einen  S^eil  beS  burd^  bie  f^aüung  ber  6iroeigförper  erl^altenen 
3filtrateS.  ®ie  Sfngabe  beS  Polarimeters  begiel&t  Tidf}  auf  bie  Summe  oon 
9Rild&s  unb  SÄo^rjudfer  unb  mufe  bie  oorfte^enb  gefunbene  aßenge  SRilc^» 
guder  auf  i^ren  SRotationSroinfel  umgerechnet  unb  biefer  3SinIel  oon  bem 
gefunbenen  gefamten  ffirel^ungSroinfel  abgezogen  roerben  (oergl.  @.  365). 

6*  »ef^intmititg  ber  afi^e. 

2 — 5  g  ber  gefiebten  5ßrobe  rocrbcn  in  einer  $latinf(f|ale  auf  bem 
SBafferbabe  eingetrodfnet  unb  bann  roie  bei  9Rild5  ®.  365  eingeäfdiert. 

Stuf  ßonferoierungSmittel  unterfudt)t  man  bie  conbenfierte  3Rilcf> 
roie  bie  natfirlid)e  Sßilc^  nad&  @.  371. 
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®ic  Xfäfemaffc  roirb  bei  l^artcn  Sföfen  mit  bcr  Äactoffcircibc  gerriebcn, 
bei  tnittclrocidicn  ffiöfen  jcrfd&nittcn  unb  in  einer  gleifdtjl&adhnafc^ine  (ober 
aud^  mit  bem  SKeffer)  fe^r  fein  jerftüdelt,  roä^renb  bie  SBeid^fäfe  in  bcr 
Sleibfd&ale  nur  jerquetfc^t  unb  tü(^tig  burc^  einanber  gearbeitet  werben. 
®eil  aber  bard)  baS  3cn:eiben  ober  S^^^^ötf^ln  einer  grofeeren  aJienge 
jtäfe  nidjt  unbebeutenb  Süaffer  oerbunftet,  fo  fann  man  and^  gmedma^ig 
an»  bem  ganjen  Ädfc  —  roie  bei  3"*€^fi6«"  ~"  keilförmige  ©tüdte  au«« 
ftec^en  unb  biefe  für  bie  einzelnen  93eftimmungen  oermenben. 

1.  fßaffer. 

®a.  ö  g  ber  moglic^ft  jerfleinertcn  SBaffe  ober  beffer  ber  leilförmig  au»* 
geftod&enen  (Stüdte  bed  Ääfe0  merben  in  Srodtenfolbrfien  bei  100—105®  ®. 
big  jur  @emi(^t0*Sonftanj  getrodnct.  am  jroecfmdfeigfteu  ift  t»,  ba» 
SludtrodCnen  im  luftleeren  Staum  bei  100®  @.  audjuful^ren. 

2.   tafeln  b^».  (BÜdftnff^^Bu^an^. 

(Bttoa  2g  merben  mie  iiblid^  nad^  Jtjlelbal^I  oerbrannt  unb  ber  ge« 
funbene  N  mit  6,25  multipliciert. 

Über  Trennung  unb  Scftimmung  ber  einzelnen  NsSerbinbungen  oergl. 
unter  Futtermittel  S.  212  bjro.  SoHmilc^  ©.  363. 

3.  gfett. 

10  g  ber  Ääfemaffe  rocrben  in  einen  SRörfer  gebracht,  auf  beffen  SJoben 
\\d)  eine  entfpred^enbe  SMenge  geglühter  ©anb  befinbet;  man  fteilt  bcn  SRörfer 
einige  Stunben  in  ben  Srodfenfc^ranf,  jcrreibt  barauf  bie  9Raffe  mit  bem 
@anb,  füllt  in  bie  übliche  ^apier^ülfe,  fpült  bie  Sd&ale  mit  ät^er  au« 
unb  ejtra^iert  in  bem  8ettqrtraftion0apparat.  SRac^  2— Sftünbiger  ©igeftion 
roirb  ber  Slüdfftanb  auö  ber  ^apier^ülfe  herausgenommen,  nod^mal«  fein 
oerrieben  unb  weiter  ttwa  2  ©tunben  ejtral^iert.  Dber  man  entnimmt 
bem  Äafe  an  oerfd)icbenen  ©teilen  Heinere  feilformige  ©tüdfe,  roagt  l&icroon 
fernen  ca.  10  g  ab,  ejtra^iert  biefe  erft  für  fi(§  einige  ©tunben  mit  St^er, 
oerreibt  barauf  bie  SKaffe  mit  ©anb  unb  cjtral^iert  biefe  ooUftänbig. 

4.    mHäiindtt. 

fficrfelbe  roirb  meiftcn«  auö  ber  ©ifferenj  ber  ©umme  oon  (SBaffer 
+  (Safein -h  tJett  +  ©alge)  oon  lOO  angenommen.  SBcnn  berfelbc  bircft 
beftimmt  roerben  foH,  fo  mufe  bie  Ääfemaffe  erft  entfettet  roerben;  man 
eytral&iert  beöl&alb  eine  beftimmte  3Rcnge  (etroa  5  g)  bcfonber«  ober  oer« 
roenbet  einen  aliquoten  Seil  (etroa  bie  §dlfte)  ber  bei  ber  fjettbeftimmung 
erl^altenen,  entfetteten  9Raffc,  ejtra^iert  biefe  mit  SBaffer,  bringt  auf  ein 
beftimmte«  Solumen,  unb  beftimmt  in  einem  aliquoten  Seil  be«  roöfferigen 
8tu«5uge«  ben  üJHlc^judfer  roie  bei  äRilc^  (©.  365). 

5.   6a(je. 

®ie  §alfte  ber  bei  ber  Sf^tbeftimmung  erhaltenen,  entfetteten  9Raffe 
(ober  aud)  5  g  ber  urfprünglid^en  gerriebenen  9Raffe  mij  bem  dintrodfnen) 
roerben  roie  üblicf)  eingeäfrf)ert  (oergl.  ©.  365). 
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6.  9tatfiwti9  HO«  frentben  3ii{d^eii  (^».S^erfftlfi^itiigeit  unb  ahwxmtnfßtftanhttiltn. 

a)    Sarbftoff. 

Seim  ftäfc  pflegen  biefelben  gfarbftoffc  wit  bei  Suttec  —  nur  l^icr 
in  alfoUfd^er  ßofung,  rool&renb  bei  Sutter  in  Dl^Sofung  —  angeroenbct 
ju  werben;  au^  lann  ber  Sfac^rociö  in  berfelben  SBcife  erfolgen  (oergl. 
@.  393). 

b)   jtod^fal}  unb  mineralifc^e  Seftanbteile. 

©ie  SKenge  be0  regelmäßig  jugefe^ten  Äoc^faljeg  erfäl^rt  man  baburd^, 
ia^  man  bie  afd^c  in  ©affer  loft,  ba&  gfiltrat  auf  ein  bcftimmteS  Solumen 
auffuQt  unb  l^ierDon  einen  aliquoten  ä^eil  mit  ^lo  9tormal:>®ilberlofung  titriert. 

Sollten  S^iäi^e  oon  ®5p0,  Sc^roerfpat,  Äreibe,  roie  fie  ocreinjelt  t)or« 
flelommen  fein  mögen,  oermutet  werben,  fo  lonnen  biefelben  in  ber  Slfc^c 
mit  Seid^tigleit  nac^gemiefen  merben,  ba  bie  Slfd^e  ber  ftäfe  neben  jtoc^falj 
öormiegenb  aus  p^ogp^orfaurem  Salcium  beftel&t. 

SKel^r  Sead^tung  oerbienen:  Äupfer,  Slei  unb  3inl  ic,  meiere  burd^ 
bie  Serpadtung  in  ben  ftafe  geraten  fönnen.  ©iefelben  laffen  [xd)  nac^ 
Entfernung  beS  t^etteS  burc^  @inafd^ern  unter  3uf^^  ^<>n  ®oba  unb 
Salpeter,  Ööfen  ber  äfrf)e  in  Salpeterfäure  ober  Saljfäure,  SöHen  mit 
Sd^mefelroafferftoff  2c.  nac^roeifen. 

c)    SKel&l«  bjm.  Äartoffelbrei. 
©icfe  Swfäfec  finb  oereinjelt  (ber  oon  Kartoffelbrei  öfters)  beobad^tet 
morben. 

3u  i^rem  Siad^roeiS  mirb  bie  jerriebene  Ääfemaffe  entfettet,  bann  mit 
SSaffer  e^al^iert  unb  ber  Stüd^'tanb  nad^  S.  231  quantitatio  auf  Stärle 
untcrfud&t.  Dualitatio  prüft  man  benfelben  burc^  3"föft  ö<>"  Soblöfung 
unter  bem  äRilroflop. 

d)   Sfrembe  ^tiit. 

Sei  ber  Bereitung  oon  fog.  „Xfunft*  ober  Dleomargarinfafe"  auö 
^ßagermildfi  wirb  ba^  ber  SoHmilc^  entzogene  fjfett  burd^  3i*f^6  ^^^ 
Sc^maljfett  ober  Dleomargarin  erfe^t. 

9Ran  ejtral&iert  eine  größere  TOengc  (mel^rere  g)  gett  auS  bem  frag» 
liefen  Safe,  filtriert  badfelbe  nac^  bem  Sc^meljen  unb  unterfud^t  eS  mie 
Sutterfctt  nad^  S.  384  u.  f.  f,  auf  frembe  gfette. 

e)   Urinbeftanbteile. 

©eroiffe  Ääfe,  ^anbfafe  unb  imitierte  ßimburger  2c.  pflegt  man  mit* 
unter  in  Urin  ju  legen,  um  il^nen  rafc^  ben  ß^arafter  ber  SReife  ju.ert^eilen. 

3um  Slac^meiS  biefer  unfauberen  9Ranipulation  be^anbelt  man  etroalOOg 
ber  fein  jerriebenen  ffäfemaffe  mit  oerbunnter  SJatronlauge,  filtriert,  cr^ifet  ba& 
Siltrat  jum  Socken  unb  gießt  in  oerbfinnte,  ^eiße  Sd^roefelfäure.  Sie  ftdt) 
l&icrbei  abfc^eibenbe,  frgftallinifc^c  SRaffe  mirb  filtriert,  mit  faltcm  ®affer 
auSgeroaft^en  unb  in  einer  ^or^eHanfc^alc  mit  Salpeterfäure  jur  Srodfne 
Dcrbampft;  ber  etroa  oerbleibenbe  rötliche  Slüdtftanb  färbt  fid^  auf  3wfö6 
Don  ammonial  purpurrot,  auf  weiteren  3i*f^fe  ^on  ffali  blau.  ®urd^ 
biefe  SKurejibprobe  laffen  fid^  fcl^r  geringe  9Rengcn  ^arufäure  nac^meifen. 
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f)   Ääfcgift. 

®urd5  ©enufe  oon  Ääfc  fmb  mitunter  Srfranfungcn  (bcftcl&cnb  in 
Slutanbrang  jum  Äopf,  Äopffdömcrj,  ©oppcltfcl&cn  2C.)  I^eroorgerufcn 
roorbcn;  man  ^at  bal&er  ein  fpegififd^cg  ffäfegift  angenommen  unb  glaubte 
91.  Söldfcr  feiner  3^'^  bie\t&  in  einem  Überfc^ufe  an  freien  fjfettfäuren  an- 
nehmen 5U  foHen.  @ö  bürfte  iebod^  rool&I  feinem  S^^^ifcl  unterliegen,  bafe 
ein  fold^eö  Äöfegift  gu  ber  Oruppe  ber  „?ßtomalne'^  gehört. 

3n  ber  S^at  tonnte  6.  Saugl&an^)  in  fföfen,  beren  @enufe  bie  ®r* 
franfung  oon  300  ^erfonen  jur  Solge  gel&abt  l&atte,  burt^  Sjtra^ieren  mit 
Slltol^ol  unb  Serbampfen  bt^  Unteren  bei  niebriger  S^emperatur  nabel« 
förmige  ffriiftaHe  barfteHen,  meiere  auf  ber  3"«9ß"fpi6^  ^i^^  ^^^^^U,  6ren» 
nenbe  ßmpfinbung,  Srotfenl&eit  unb  Äonftriltion  im  ©c^Iunbe,  fomie 
©iarrl^oe  l^eroorriefen.  ®r  fteHte  einen  mäfferigen  STuSgug  auö  bem  ffäfe 
lier,  oerfe^te  mit  Sßatronlauge  im  Überfd&ufe,  burcfifc^üttelte  mit  ätl&er,  liefe 
biefen  in  ber  ftälte  oerbunften,  Ißfte  ben  Slüdfftanb  in  SBaffer  unb  burrf)- 
fd)üttelte  abermafe  mit  Stt^er;  beim  Serbunften  biefeg  Sttl^erauöjugeö  im 
SSafuum  hinterblieben  biefelben  nabelformigen  ShrgftaHe,  meldte  bie  obigen 
SBirfungen  ^eroorriefen. 

aSurbe  ber  roäfferigc  Sluggug  oerbunftet,  fo  roirfte  ber  Slucfftanb  nid&t 
giftig;  mitl&in  fd^eint  baö  ®ift  bei  ober  unter  100°®.  flüd&tig  ju  fein. 

7.  ftftfefe^Ier. 

S)a3  (Eintreten  oon  fcljlerfiaften  ©älirungSerfc^einungcn  mä^renb  ber  ^Reifung 
ber  ^ftfc  ift  3umeift  auf  bie  S:^(5tigfcit  gemiffer  Organismen,  33afterten,  ^efen-  ober 
©c^immelarten  3urücfjufül)ren.  S)iefe  Organismen  fiub  entroeber  fc^on  in  ber  9Ril(ä^ 
entfialten,  roelij^e  jur  SBerföfung  oerroenbet  roirb,  ober  jle  gelangen  rod^renb  ber 
^erftellung  ober  n)äf)renb  ber  ^Reifung  im  ÄöfefeUer  in  bie  ^äfe.  5lu6er  biefen, 
beffer  (dä^rungSfe()Ier  begeidjineten  ^dfefet)Iem  giebt  eS  no(^  folc^e,  loeld^e  bux^ 
fel^Ierl^afte  unb  unad)tfame  gfabrifatton  entfte^en.  3m  gansen  ift  nodj)  fe^r  menig 
über  bie  Urfac^e  ber  ^äfefcl)lcr  bcfannt,  ma^rfdjieinlidEl  ^^^"^  bie  Urfad^en  ju  oiclerlei 
jlnb  unb  in  ben  Urfadjjen,  meiere  burc^  fehlerhafte  ÜKilrf)  bjn).  geroiffe  Organismen 
bebingt  merben,  nod)  fel^Ierf)afte  ^erftettung  unb  ©el^anblung  I)inaufümmen,  fobaft 
eS  meift  unmöglid^  ift,  ben  eigentlichen  ©runb  aufgufinben. 

S)a8  ,,S3ldf)en"  berÄöfe.  (gS  beftel^t  barin,  ba^  bie  Ääfe  f(^on  ima3eginn 
ober  anö)  wä^renb  ber  S)aucr  ber  gabrifation  flc^)  ftettenroeife  aufbläf)en  unb  fpäter, 
menn  fle  reif  pnb,  eine  fel}r  unregelmdlige  ßoc^ung  befi^en.  Slber  auc^  ber  ®efd)madt 
foId)er  ^öfe  ift  nidjt  fein,  meSljalb  fie  bann  im  ^anbel  siemlic^  entroertet  finb.  @ie 
fd^meden  meift  eigentümlid^  füfelid^,  fd^arf  unb  nid&t  milb,  fauer  unb  fogar  faulig. 

2tm  öfteften  unb  I)eftigften  tritt  baS  Slawen  bei  ben  SBeid)fäfen  auf,  »eil  bie- 
felben öiel  3Rolfe  in  fxä)  fdjliegen  unb  ber  9RtId)3udCer  bcrfelben  k\d)i  gö^rt. 

S)ie  Urfadjien  foId)er  ©lä^ungcn  finb  fieser  geioiffe  Safterien  unb  spilje,  weldde 
einen  SBeftanbtcil  ber  SKilct),  meift  ben  9WiId)3U(fer,  auc^  baS  (Safetn,  unter  S3ilbung 
oon  ©afen  ju  jerlegen  oermögen  unb  bieS  um  fo  t)eftiger  tl^un,  in  je  größerer  Sin- 
iaf)l  fie  in  ber  ÜJHId^  cntt)alten  finb  unb  je  günftiger  bie  Temperatur  für  xl)xt  ßebenS- 
tt)ötigfeit  unb  SBermel^rung  ift.  S)a  eS  foldjer  ©afterien  gemife  eine  grofee  üRenge 
giebt,  fo  ftnb  aud^  bie  Urfac^en  ber  S3Iä^ungen  fe^r  mannigfaltiger  Slrt.  Unfere  bis- 
l)crige  Kenntnis  ber  Urfac^en  aller  ÜRild^-  unb  Ääfefel)ler  ift  aber  auS  erfa^rungeu 

»)  3eitfd)r.  f.  p]^i}fifal.  ®t|emic.  33b.  10.  ©.  146  u.  (5^em.  6entr.-33l.  1886. 
e.  70  unb  405. 
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ber  ?Prafi§  gefc^öpft  uiib  biefe  (Srfal^rungcn  gel)cn  baf)in,  baß  alte  9)?ilci^fet)ler,  meldte  auf 
ftarfcn  Scrfe^ungen  bcr  ?DhId^bcftanbtciIc  berul)cn,  fol(^c  S3läl^un0  Ijcröorrufen  Tonnen. 

@o  ftnb  ^anf^eitcn  bcr  Wl\l6),  meldte  auf  ^ranf hielten  ber  Sicrc,  namentltd) 
iguterfran!I)eitcn  unb  auf  geroiffe  @efd)Ic(^t§3uflÄnbe  ber  Xtere,  wie  Sflinbern,  SBieft« 
mild^  (Soloftrum)  aurücfjufüliren  flnb,  ferner  Unreinlid^feit  ber  ©efäßc,  fc^led)te§ 
StuSmelfen,  langes  @tef)enlaffen  ber  50lilcf)  in  warnten,  f(]^Ied)t  oentilierten  ©täUen 
ober  Slöunien  Urfad^en  ju  53lÄf|ungen  ber  Ääfe. 

SCucl)  bie  gütterung  fann  ber  ©runb  3u  folc^en  gefilem  werben,  namentlid; 
wenn  DerborbeneS  gutter  ober  aus  gabrifabfätten  befte^enbeS  gutter,  wie  Sreftem 
gegeben  wirb,  ferner  \6)k6)tt^  SBaffer,  wcI(^eS  auS  ber  Sctud^e  Suflüff«  erl^alten  ^at 
unb  foniit  eine  große  ÜÄenge  IBa!terien  entl)ält,  weld^e  gäulnis  ^eroorrufen.  hierbei 
flnb  eS  nid^t  bie  gäl^renben  unb  faulenben  Futtermittel  felbft,  weld()e  in  ben  Körper 
aufgenommen,  an  bie  3JHIcf)  folc^e  gäuIniSbafterien  abgeben,  fonbem  bie  meift  bamit 
3ufammenl)ängcnbe  S)iarrf)öe  ber  Äü^e  unb  S3efcf)muftung  beS  ©uterS  bcrfelben  fmb 
bie  bireftc  Urfad^e  ber  Übertragung  ber  S3a!terien  in  bie  SWilc^.  2(u(^  oerborbeneö 
$ab  ober  foId^eS,  weId)eS  an^  faulig  geworbenen  SRägen  ^ergeftettt  ift,  ferner  bie 
^uflöfung  oon  ^ah  in  fehlerhafter  SÖHldd  ober  in  SKolfe  oon  fel)lerl|after  SKilc^  ober 
in  fauligem  SBaffer  unb  enblirf)  gef)ler  in  ber  gabrifation  unb  ber  SBel^anblnng  ber 
^öfe  fönnen  Urfadjien  jur  S3läl|fung  werben.  SRamentlid^  eine  unrid^tige  ^Bearbeitung 
beS  S3rud()cS,  woburdj)  berfelbe  teilweife  oiel  üJ^olfe  in  fic^)  entl)ält,  unb  I)ol)e  fetter» 
temperotur  flnb  oft  ©c^ulb.  M^len  ber  ^äfe,  wenn  nötig  mit  (5iS  unb  rafd)e§ 
©aljen  l)thtn  ben  geiler  beS  IBlä^enS  l)öüfig  auf. 

S)er  „©IdSler"  ober  blinbe  ^äfe  ift  ^äfe, .  weld^er  feine  „Singen"  befi^t. 
S)iefer  gref)ler  fommt  faft  nur  bei  ber  gabrifation  ber  (Smment^aler»  him,  Sd^wei^er- 
Ääfe  Dor.  S)er  @efd)madC  folc^er  Ääfe  ift  faft  immer  ein  fel^r  guter,  nur  baS  gel^len 
ber  „Slugen"  mad^t  if)n  für  ba%  ^-Publifum  minberwertig.  S)ie  Urfad^e  biefeS  ©dl)« 
rungSfc^lerS  liegt  walirf^^in^ic^  <iß^in  ^n  ^^^^^  3"  !ül)len  Sientperatur  ber  Äetter 
wdl)rcnb  ber  erften  gieifungSjeit  beS  £äfeS. 

„@ü6ler"  Ijeißen  fold()e  Ääfe,  weld^e  fel)r  oiele  fleine  ööd^er,  „5lugen",  enthalten. 
Sl^r  ®efd)madf  ift  nie  fein  unb  fie  flnb  beS^alb  fel^r  minberwertig.  ©ugling  I)at 
^efunben,  ba^  ba^  geilen  beS  ^alfeS  in  ber  SJMlc^afd^e  Urfad^e  biefeS  5el)lerö 
fein  fann. 

„©lauer"  ^öfe.  S)ieUrfadöen  be§ ©lauwerbenS  beriläfe  fönnen  oerfd^iebene 
fein.  95or  allem  fönnen  gemiffe  SDletallfalje,  wie  föifen«  unb  ^pferfalge,  weld)e  baburd) 
^ineingelangen,  ba^  bie  9Kilc^  mit  eifemen,  unoerjinnten  ober  'abgefdjieuerten  unb 
•fupfemen  ©cfdfeen  längere  3eit  in  23erül)rung  flnb,  bie  Vix\a6)t  ber  gdrbung  fein. 

5lud)  flnb  wal^rfd^einlid)  S3afterien,  weld)e  blauen  garbftoff  erzeugen,  bie  SSer* 
anlaffung;  wenigftenS  l^at  ^ugo  be  SBrieS  bie  in  le^ter  B^it  in  9^orbl)ollanb  ftarf 
auftretenbe  „©laue  ^anfl)eit"  ber  ©bamer  ^dfe  auf  ©afterien  3urü(fgeffll)rt,  obwofjl 
eS  il^m  nidjit  gelungen  ift,  beS  DrganiSmuS  l^abl^aft  ju  werben.  (5§  ift  fel^r  fraglid^, 
ob  ber  DrganiSmuS  beS  blauen  ^öfeS  berfelbe  wie  ber  ber  blauen  5Wilc^  ifl. 

S)aS  „®rün  werben"  be§  ÄdfeS  wirb  ebenfalls  burd^  fupfeme  ©efdße  oeranlaßt. 

S3ei  ber  ^erfteEung  oon  Ädfe  auS  3Rild),  weld)e  burd)  ^ö^ere  S5:emperatur 
fowoI)l  ber  Slußenluft  als  ber  8uft  in  ben  aWeiereirdumen  fd)on  ftarf  fduerlid^  ge- 
worben ift,  wirb  immer  ein  ^robuft  erl)alten,  weld)eS  faueren  ®efd)madf  l^at  unb  im 
Snncm  f)art  unb  brödfelig  ift.    SKeiftenS  fault  bann  ber  ^dfe. 

„(Srftidfte"  5Wild)  ift  ÜKild^,  weld)e  im  fu^warmen  3uftanbe  einige  Seit 
in  gefd^loffenem  ©efdße  fldj  befunben  l^at,  ober  Wld),  weld()e  bei  ©ewitterluft  in 
dnem  fd^led)t  oentilierten  SRaum  geftanben  unb  einen  bum^fen  ®efd)mad  angenommen 
l^at;  biefe  giebt  ebenfattS  fel)lerl)aften  Ädfe.  S)al)in  foEen  auc^  bie  fogenannten  ©odler 
gehören,  Ädfe  oon  eigentümlid)er  grünlid^er  SD^igfarbe,  einem  fe^r  fd)arfen  ©efd^madC 
unb  oon  penetrantem,  jiegenartigem  ®erud[).  (Solche  Mfe  flnb  natürlid^  fel)r  minber« 
wertig. 
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©ine  brötfclt0€  SScfc^affcnl^eit  beS  SetgcS  bcr  Ädfc,  meldte  mond^mol 
foiDeit  gel^t,  ha^  bie  ^dfe  gerfaQen,  fc^eint  auger  burd^  S^ermenbung  fd^on  fauer  ge» 
iporbener  SWilc^  tneift  burc^  geiler  bet  ber  J&erfteUung  öerurfac^t  gu  merben. 

J^ortfdfe  geigen  mand^mal  Sfliffe,  »eld^e  me^r  ober  minber  tief  in  btn  Äöfc- 
teig  l^ineinbringen;  bie  anliegenben  2:eile  beä  SeigeS  finb  bann  trodCcn,  l^art,  uni> 
Don  bitterli(^  fdjiled^tem  ©efc^madC  unb  ber  Ädfe  ba^er  ebenfottS  ntinbenoertig.  @el^r 
^dufig  jinb  folc^e  Ädfe  an  biefen  ©teilen  aud^  fc^immelig. 

„^ledtige"  ^dfe  mit  mei^ic^en  ober  gelblid^en,  auc^  fc^margen  gledfen  unb  mit 
fd^mieriger  Dberfldc^e  finb  fd^on  burc^  ba^  Slnfe^en  unb  aud^  burd^  ben  fd^la^tcn^ 
meift  fauligen,  bei  fc^mierigen  ^dfen  mel^r  fc^arfen  ©efd^madC  minberwertig. 


2)te  urfprunglic^  t)on  t^x.  ©o^l^let  auiSgearbettete  SRetl^obe  ber  (Sx* 
mittclung  ber  ßabftdrfe  ift  oon  23.  Sflcifd^mann  (ha»  SKoHereirocfen  1875,. 
©.  757)  mic  folgt  abgcänbcrt: 

500 cc  frifrfie,  füfec  aßild^  werben  in  einer  Sd&alc  ober  in  einem 
SSed^erglafe  auf  35°  ®.  crroärmt  unb  mit  0,5  cc  Sabpüfilglcit  (b.  I&.  man 
oerbünnt  5  cc  ber  betrcffenben  ßabpüffigfeit  mit  beftiHicrtem  SJaffcr  ju  100  cc 
unb  nimmt  l&ieroon  10  cc)  nerfeftt;  eg  entfprid^t  alfo  1  S^eil  ßabfififfigleit 
1000  Seilen  SRild^.  3Ran  rül&rt  gut  bur^  unb  itobad^tei  bie  3«it,  bie 
bis  gur  ©erinnung  ber  9RiI(f)  nergel&t  in  ber  SBeife,  ba^  man  ein  l^inein» 
gebrad^ted  S^ermometer  oon  3cit  ju  3^it  in  ber  3Slili}  l^in«  unb  l^erbemcgt. 
3n  bem  STOoment,  in  welchem  bie  SKaffe  l&inter  bem  bcroegten  SJ^ermometer 
nid^t  me^r  fd^Iiefet,  fonbern  gu  bred^en  beginnt,  toirb  bie  Sleaftion  ate 
bcenbet  angefe^en. 

©efefet,  man  l&abc  bei  ber  Prüfung  einer  ßabforte  bie  ©crinnungSbaucr 
bei  35*^®.  gu  3,55  SRinutcn  gefunben,  fo  mürbe  p«^  bie  SJHId&menge  x,. 
meiere  bei  berfelben  Temperatur  burd^  bie  glcid^e  ßabmenge  in  40  SRinuten 
gum  ©erinncn  gebrad^t  rourbe,  wie  folgt  ergeben: 

3,55  :  40  =  1000 :  x  (=  11268) 
b.  ^.  bie  ßabflfifftgleit  oon  oorftel&enber  ©tdrfc  mürbe  pro  l.Seil  11268 
Seile  SKild^  in  40  üRinutcn  bei  35"  ®.  jum  ©erinncn  bringen;  il^re  ©tärfe 
ift  wie  1:  11268. 

Sei  flabpuloern  ober  neuerbingö  eingefül&rtcn  ßablapfdn  (^crgcftellt 
burd&  (Sjtral&ieren  bcr  Ädlbermdgen  mit  falgfäurcl^altigem  SBaffcr,  Scrfetcn 
be»  filtrierten  Haren  SluSjugcö  mit  ctroaö  gereinigtem  ßeim  unb  ©l^cerin 
unb  Serbunftcn  biefcr  ^flüfugfeit  auf  ©laöplattcn  bei  40®  ®.)  nimmt  man 
eine  beftimmtc  ©cmid^tSmcngc,  oertcilt  bicfc  in  100  ober  500  cc  SBa[fer 
unb  nimmt  ^icroon  aliquote  Seile. 

§at  man  bie  ßabftdrfe  einer  ßabeffcnj  (bgro.  cincö  ßabpubcrö)  ermittelt 
unb  roiH  roiffcn,  mic  oicl  baoon  gur  ©idlegung  einer  bcftimmtcn  9Renge 
TOilc^  {eUoa  5001)  erforbcrlic^  ift,  fo  ocrfd^rt  man  wie  folgt: 

3ft  bie  ßabftdrfe  wie  oben  bei  35°®.  in  40  TOinuten  gu  11268  ge« 
funben,  fo  ift  11268 :  1  =500 :  x  (x  =  0,0441)  b.  ^.  man  gebraucht 
gur  3)idflegung  oon  500 1  3Rild^  oon  biefcr  flabcffcng  44  cc. 

SSiH  man  in  20  SKinutcn  bidflegcn,  fo  mufe  man  bie  boppelte  SRcnge 
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Sah  aniüenben.  3Btrb  ba&  Sicflegen  bei  anbeten  ^Temperaturen  afe  Bei 
36®  S.  beroirft,  fo  mufe  bie  ßabftärlc  l&ierfür  bcfonbers  ermittelt  werben. 
S)ie  ftoften  beS  ©idficgenß  oon  tttoa  1000  1  SlRild^  bei  35^  6.  in 
40  äRinuten  bei  einem  greife  ber  Sabflüffigleit  oon  2  iTOorl  pro  1  1  er« 
fäl^rt  man,  loenn  bie  Sobftarte  mie  oben  11268  i)t,  na^  ber  ©leid^ung: 

11268  :  1000  =  200 :  y  (y  =  17,7  ^fennifle) 
b.  ^.    bie  2)i(I[egung    oon    1000 1  3Riid)  bei  35^  in  40  SRinuten  foftet 
17,7  Mennige. 


Unter  ber  einfad^en  Sejeid&nung  „SBntter'*  oerftel&t  man  auöfc^Iiefelid^ 
ba»  au8  ftul&mild&  burt^  med&anifc^e  Operationen  erhaltene  ©peifefett.  Aue 
anbercn  ate  Surrogate  bienenben  fjfette  muffen  burd^  bie  Sejcidönung 
„Shinftbutter"  ober  „üRargarinbutter"  2C.  burt^  äufeerlic^e  8[uff(^riften  unb 
Änfd^Iage  unterfd&ieben  merben.  ®ie  ffiermifd^ung  oon  Sutter  mit  Sßargarine 
ober  anberen  getten  gum  S^edt  bei?  f)anbefe  mit  bicfen  SRifd^ungen  ift 
nad^  bem  8leid^3gcfet  t>om  12.  ^uli  1887  oerboten;  nur  bei  bcr  ^crfteHung 
ber  SKorgarine  bürfen  auf  100  ©emit^töteile  ber  nid^t  ber  3RiId()  ent* 
ftammcnben  gettc  100  ©emid^töteile  SDWIrf)  ober  10  ©eroid^tsteile  Sla^m  in 
9(ntoenbung  lommen. 

®ie  im  ^anbel  oertriebenc  Sutter  ift  oon  fel&r  oerft^iebener  Seft^affen* 
l^eit;  ber  SBafferge^alt  fc^manlt  oon  7—35%  unb  bemcntfpred^enb  ber 
©e^alt  an  Sfett  oon  62—89%;  im  SRittel  oon  tttoa  300  8lnali)fen  oon 
Jhtl^butter  unb  11  Slnal^fen  oon  jtunftbutter  mürbe  gefunben: 

SBaffer  ^ett  (Saftin        9RUAxtt<fer      aRUi^fänte         Galje 

^butter.    .      13,69  84,39  0,74  0,50  0,16  0,66 

Jhmftbutter   .      10,57  85,82  1^14  2,47 

3)er  ©aljgel&alt  ber  Sutter  ift  je  nad&  bem  3"föb  oon  Äod^falj  — 
ber  bis  ju  5%  unb  me^r  gelten  fann  —  fel&r  oerfd^ieben. 

Sfur  bie  ^robena^mc  ift  ju  bcad^ten,  ia^  biefe  an  oerfd^iebenen 
Stellen  be^  gu  unterfud^enben  Sorrateö  unb  groar  oon  ber  Dberfläd&e,  oom 
Soben  unb  aui^  ber  SRitte  erfolgen  mug. 

®ic  Serfenbung  unb  äufberoa^rung  foH  in  ^orjeHan«  ober  gut 
glafierten  ©teingutgefSfeen  gefd^e^en. 


I.  tUsemeitte  tttttetrfttcl^img  btt  Sttiter« 

1.  »ef^tmmititg  bed  fßafferd. 

6a.  5 — 7  g  Sutter  werben  entmcber  in  einem  Srodfcnfölbc^en  etwa 
6  ©tunbcn  lang  unter  öfterem  Umfc^roenfen  in  einem  S^rodfenfd^ranl  bei 
lÖO— 105®  S.,  ober  in  einer  mit  geglühtem  @anb  halbgefüllten  $latin* 
fd^ale  erft  auf  bem  SSafferbabe  unb  fpater  im  Srodfcnfd^ranf  bis  gu  an* 
nä^ernber  ©eroit^t^conftang  gctrodfnct. 
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2.  gfett. 

(Sa.  5  g  Sutter  roerben  in  etnetn  mit  @anb  unb  ®i)p&  ^inreid^enb  ange« 

füHtcn  §of  fmciftcr'fc^cnOIaÄfd&äld^cn  abgeroogen,  bic Satter  auf  bcm  SBaffcr* 

Babe  jutn  Sd^meljen  gebrad^t,   fo  bai  \>a^  "S^tt  tvt.  unter  Umrul^ren  mit 

einem  Ileinen  @Iadftab  ganj  in  beu  @anb  unb  ®yp^  einjielit,  bann  einige 

3eit  im  Srodenfc^ranf  getrodnet,  bas  ©ange  puloerifiert  unb  mie  fonft  mit 

Vltber  ertral&iert. 

3.  dafefn  nub  miltt^Budtx. 

6a.  10  g  Sutter  roerben  nad^  bcm  SrodEnen  auf  einem  gilter  mit 
ätl^er  t)on  gett  befreit,  mit  abfolutem  aifol&ol  nac^geroafd^en,  barauf  mit 
SBaffer  bel^anbelt.  ^m  giltrat  ober  in  einem  aliquoten  Seil  be^felben  be= 
ftimmt  man  ben  ÜRilc^guder  nad^  @.  365,  mäl^renb  ber  Stüdftanb  auf  bem 
gilter  nad)  ftjelbal^l  Derbrannt  unb  aus  bem  gefunbenen  N  ber  ©afein» 
geaalt  burd^  ^ultiplifation  mit  6,25  bered^net  mirb. 

9[udg  {ann  man  ben  mit  3Baffer  e^tral^ierten  gilterrüdFftanb ,  menn 
ba§  gilter  oor^er  getrodtnet  unb  geroogcn  mürbe,  troctnen,  mögen  unb 
einäfd^ern;  ®efamt«9tüdtftanb  minud  9lfc^e  ergtebt  Safeün. 

Ober  man  fann  lefetereö  aud^  bireft  burd&  eine  @tidtftoff*85eftimmung 
in  5  g  SButter  nac^  Jtjelba^l  ermitteln. 

S)er  9Ril(^5udfer  roirb  meiftenS  nid^t  bireft  bestimmt,  fonbern  ergiebt 
[\ä)  aus  ber  ©ifferenj  oon  (SBaffer -h  Sett-hSaf ein  H- ©alje)  oon  100. 

4.   6a(ae. 

5— 10  g  Sutter  roerben  getrodfnet,  auf  einem  Silter  burc^  SluSroaft^en 
mit  aifol^ol  unb  äti&er  oon  bem  größten  Seil  beS  t^etk^  befreit  unb  famt 
gilter  oerafrfit. 

Um  in  ber  Slfc^e  ba^  ftot^falj  gu  beftimmen,  loft  man  biefelbe  in 
SBaffj^,  filtriert,  bringt  baö  giltrat  auf  100  ober  200  cc  unb  beftimmt 
in  einem  aliquoten  Seil  ba^  ß^lor  bjro.  ©I^lornatrium  burdi  SCitration  mit 
Vio  SRormaUSilberlöfung. 

II.  tUtierfucl^ittts  btt  fBwtttt  attf  9lcin^eit 

®ie  grage  ber  Sleinl^eit  ober  ßd^t^eit  einer  Suttcr  begießt  fic^  äugen« 
blidlid^  nidgt  allein  auf  Jtul^butter,  ob  biefer  etma  frembe  gette  gugefe^t 
Tinb,  fonbern  nac^  bem  ©efeft  oom  12.  3wK  1887  auc^  auf  Äunftbutter, 
ob  biefer  pro  100  Steile  frembeS  gett  nic^t  etma  me^r  ate  100  ©eroic^ts« 
teile  aSildi  ober  10  ©eroic^tdteile  SRa^m  gugefe^t  finb. 

@$  lommt  ba^er  nid^t  nur  barauf  an,  in  Sulgbutter  geringe  9Rengeu 
frember  gette,  fonbern  auc^  umgefe^rt  in  Äunftbutter  geringe  SRengen  Äul&« 
butterfett  nat^guroeifen. 

3)ie  für  biefe  3w)ede  in  Sorft^lag  gebrad^ten  Serfa^ren  finb  folgenbe: 

i.  Si^mef^^unft  unb  ^ftamtitgS^itiift  beS  gfetteS  nnb  ber  gfettfftnrcit. 

Über  bie  Ermittelung  bes  ©d^melg«  unb  ßrftarrungSpunIted  oergl. 
unter  „Öle  unb  gette"  ®.  400. 

.l")ier  fei  nur  erroäl&nt,  ba^  ba&  JJu^utterfett  bei  30,5—34°  ©. 
fc^milgt  unb  bei   19—20'*  6.  roieber  erftarrt,   roa^renb  anbere  gette  jum 
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Seil  fc^r  abrocid&cnbc  ©d^mclg«  unb  grftarrungSpunÖc  ]&a6en  (oergl.  bic 
Übcrfic^tötabcHc  unter  „Die  unb  gcttc"  2C.).  ©er  ©d^ntelj-  unb  drftarrungiJ* 
punft  bt»  naturlid^en  fyettei^  n)ie  ber  auiSgefci^iebenen  unlodlid^en  gettfäuren 
giebt  inbeS  leinen  fieberen  Stnl^altepunü  gum  Siarfiroeig  fccmber  Sfette  in  ber 
fful&butter  ober  biefer  in  ber  Äunftbutter. 

2.  Sefümmititg  bei»  f)»ea.  (BmxtfiM  ht»  ^tttt». 

®ie  Seftittimung  beö  fpej.  ®en)id)teS  roirb  für  bal^  auögefc^moljene 
unb  filtrierte  Sutterfett  enhueber  bei  geroö^nlic^er  Temperatur  nad^  bem 
@.  398  unter  „Die  unb  3fette"  2c.  für  fefte  i^etie  angegebenen  Serfa^ren 
auiSgefä^rt  ober  and)  nad)  bem  SSorfdjlage  oon  (Sftcourt  unb  @.  Jtonigi» 
für  gefd^moljeneö,  flüffigeö  Sutterfett  bei  100°  S. 

6.  Äönigg  füllt  gu  bem  Sroetf  ein  S^linberrol^rd^en  (Sleagenjrö^rd^en) 
mit  bem  Haren  gett,  ^öngt  lefctereS  bis  faft  jur  9Rfinbung  in  ein  SBafferbob, 
erl^i^t  biefed  jum  Jto(^en  unb  beftimmt  ba&  fpej.  ©emic^t  mit  $ülfe  einei^ 
eigen«  fonftruierten  SlröometeriJ^),  meld^eS  mit  einer  ©fala  oon  0,845  bii^ 
0,870  oerfe^en  ift  SReineö  Äu^uttcrfctt  l&at  bei  biefer  Temperatur  ein 
fpej.  ©eroid^t  oon  0,865—0,868  (TOittel  0,867),  anbere  ^eite  ein  niebri» 
gcre«  fpeg.  ©eroid&t,  s-  85-  Sfunftbutterfett  0,859,  Sinberfett  unb  $ammelfett 
0,860,  ©d^roeinefd^malj  unb  ^ferbcfett  0,861;  ©cmifd^c  biefer  mit  Äul^* 
buttcr  bal^er  0,859—0,865.  Um  biefe  fog.  Suttergrabe  bei  100°  S.  in 
®rabe  beö  fpeg.  ©eroid^teö  b.  1&.  auf  glei(|eö  Sol.  2Saffer  oon  100°  ®. 
jurüd^ufü^ren,  ^at  man  bie  gefunbencn  @rabc  mit  1,039  ju  multiplijiercn. 

Slad^  Sameö  Seil  fc^roanft  bas  fpej.  ©emid&t  beö  Äul^buttcrfetteiS 
bei  37,8°  ®.  oon  0,911 — 0,913,  roal^renb  oon  anberen  tierif(i&en  getten 
bei  biefer  Temperatur  gmifd^en  0,9028—0,9046;  ba^  Jtunftbutterfett  ^at 
bei  15—20°  (£.  ein  fpej.  ©eroid^t  oon  0,9077. 

Unter  Umftänben  lann  ba^er  ba^  fpej.  ©emid^t  ate  äJorprobe 
mitbienen. 

3.  DpH\d^t9  »erwarten  be9  »ntterfettei». 

33etrarf)tet  man  ungefd^moljene  b.  ^.  nid^t  fr^ftaffifierte  SRilt^butter 
bei  gelreugten  SRicorfd^en  $rigmen  im  ^olarifationömüroflop,  fo 
bleibt  baö  ©efic^töfelb  bunfel,  mäl&renb  aUe  einmal  gefd^molgenen  unb 
beim  ©rfalten  frt)ftallinif(f|  geworbenen  Sctte  unter  benfelbcn  Serl&altniffen 
l&elle  Silber  mit  bunflem  Untergrunbe  liefern. 

2)iefed  fc^on  1874  oon  3*  Sampbell  Sromn  beobachtete  Serl^alten 
ber  9Rild^  ift  oon  £^.  Xaylot^^)  meiter  audgebilbet  unb  aud^  oon 
6.  SW^Iiug'')  unb  Slnberen  als  geeignet  für  ben  Sßad^meiö  oon  SerfäU 
fc^ungen  in  ber  9Rild^  angefe^en  roorben.  gugcn  Seil®)  meift  aber  bic 
Unjucerlaffigfeit  biefeS  Serl^altenS  nac^,  inbem  g.  S.  altere  Sutter  unb 
Sutterfd^malg  ebenfalls  fri)ftallinifc^e  ©truftur  befifeen  unb  umgefe^rt  Äunft« 
butter  aus  lalt  gepreßtem  gett  unb  ^pianjenölen  bunfleS  ©epd&tsfelb  geigen. 


*>)  S)ic  ©enffpinbel  2c.  finb  oon  6.  ®crl|atbt-Sonn  ju  bejietien. 
»0  S5ingIcr'S  poI^tcdSin.  3oum.   335.230.   ©.94. 
")  (SorrcfponbcnsbL  b.  ©crcinS  analijt.  (5^cm.  1878.   Sflo.  8. 
»)  arbeiten  auS  bem  iTaiferl.  ®efunbf)citSamt.   S3cran  1886.   1. 53b.   @.  481. 
8atth»ittf^ftl.  etoffe.  25  i^^  T 
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2.  3fett 

@a.  5  g  ääutter  loerben  in  einem  mit  @anb  unb  ®r)p§  ^inreid^enb  ange« 

füllten  §offmciftcr'fcl^en®Ia8f(^äId^en  abgeroogen,  bic  Satter  auf  bem  SBaffer* 

Babe  gum  Sd^melgen  gebrad^t,  \o  bai  ha^  'S^it  eot.  unter  Umrül^ren  mit 

einem  Keinen  ©lagftab  gang  in  bcn  Sanb  unb  @5p3  eingießt,  bann  einige 

^eit  im  2rorfenfrf)ranf  getrodnet,  ba»  ©ange  puberifiert  unb  wie  fonft  mit 

Stt^cr  ertraBiert. 

3.  dafeln  mib  Wtiidiiudtt. 

6a.  10  g  Sutter  merben  nat^  bem  Srorfnen  auf  einem  giltcr  mit 
Sttl^er  oon  f^ett  befreit,  mit  abfolutem  SlIIol^oI  nad^gemaft^en,  barauf  mit 
SBaffer  bel&anbelt.  Sm  t^iÜtat  ober  in  einem  aliquoten  Seil  beSfelben  be* 
ftimmt  man  ben  9RiIc^ju{fer  nac^  @.  365,  roä^renb  ber  StüdEftanb  auf  bem 
Sfilter  nad^  Äjelbal&l  oerbrannt  unb  aus  bem  gefunbenen  N  ber  ©afein« 
ge(|alt  burd^  SRuItipIitation  mit  6,25  bered^net  mirb. 

9[ud^  {ann  man  ben  mit  äSaffer  e^tral^ierten  ($ilterrü(fftanb ,  menn 
ha»  gilter  oor^er  getrodfnet  unb  geroogen  rourbe,  trodfnen,  mögen  unb 
einäfc^ern;  ©efamtsStudCftanb  minus  Sfc^e  ergtebt  Safein. 

Ober  man  lann  lefetereg  aurf)  bireft  burd&  eine  @tirfftoff»85eftimmung 
in  5  g  Sutter  nac^  ffj[elba§I  ermitteln. 

®er  ÜRild^gudfer  roirb  meiftenS  nid^t  birelt  beftimmt,  fonbern  ergiebt 
fid^  aus  ber  ©iffereng  oon  (SBaffer -h  öett -h  ßaf ein -h  Salge)  oon  100. 

5— 10  g  SButter  roerben  getrodfnet,  auf  einem  gilter  burc^  SluSroafd^en 
mit  aifol&ol  unb  Stirer  oon  bem  grofeten  jeil  bcS  SetteS  befreit  unb  famt 
gilter  oerafc^t. 

Um  in  ber  äfd^e  baS  Äod^falj  gu  beftimmen,  löft  man  biefelbe  in 
SSaffj^,  filtriert,  bringt  baS  giltrat  auf  100  ober  200  cc  unb  beftimmt 
in  einem  aliquoten  Seil  baS  ®^lor  bgm.  ß^lornatrium  burd^  SCitration  mit 
Vio  9iormal=@ilberlöfung. 

II.  ttttierfucl^img  fter  SSttiter  auf  9letal^eti« 

ffiic  grage  ber  SReinl^ett  ober  ßd^tl^eit  einer  Sutter  begicl^t  fid^  äugen* 
blidlid)  x[\d)t  allein  auf  ÄuBbutter,  ob  biefer  etroa  frembe  gettc  gugefe^t 
Ttnb,  fonbern  nac^  bem  ©efefc  com  12.  3"Ii  1887  aud^  auf  Äunftbutter, 
ob  biefer  pro  100  Seile  frembcS  gett  nid)t  etroa  meljr  als  100  ©emid^ts» 
teile  3röil(^  ober  10  ©eroic^tsteile  SWal&m  gugefefet  fmb. 

®S  fommt  baficr  nid^t  nur  barauf  an,  in  Äu^butter  geringe  SRengen 
frember  gettc,  fonbern  auc^  umgefe^rt  in  ffunftbutter  geringe  SRengen  Äu§« 
butterfett  nac^gumeifen. 

S)ie  für  biefe  S^edfe  in  SSorfd^lag  gebrachten  Serfal^ren  finb  folgenbe: 

1«  ^^mtl^pnnU  unb  ^ftavtttngS)»itit!t  beS  gfetteS  unb  ber  OfettfSnren. 

Über  bie  Ermittelung  bes  @d^melg«  unb  SrftarrungSpunlteS  oergl. 
unter  „Die  unb  gette"  @.  400. 

C^ier  fei  nur  erroal&nt,  bai  baS  fful^butterfett  bei  30,5—34^  6. 
fc^milgt  unb  bei  19—20°  6.  miebcr  erftarrt,   rod^renb  anbere  gettc  gum 
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SCcil  fe^r  abrocidöenbe  ©dötnclg«  unb  ßrftarrungSpunflc  l^aben  (Dcrgl.  bie 
Übcrfic^tglabcffc  unter  „Die  unb  Sfette''  2c.).  3)er  Sd^melj*  unb  grftarrungö» 
punÜ  be^  natürlichen  g^tteiS  n)ie  ber  auSgefd^iebenen  unloSlid^en  gettfäuren 
giebt  inbeS  feinen  fidleren  8lnl&altepun!t  gum  SSadEjroeig  frcmber  gettc  in  ber 
Äul^Butter  ober  bicfcr  in  ber  ftunftbutter. 

2.  SBe^mtimitg  bei»  f)ie$«  &mxäiM  bei»  gfettei». 

®ie  Seftinimung  be§  fpeg.  ©eroid^tcS  roirb  für  ba&  auSgefd^moljene 
unb  filtrierte  Sutterfett  entroeber  Bei  gemo^nlidier  Temperatur  nad)  bem 
@.  398  unter  „Die  unb  iS^ttt"  tc.  für  fefte  gctte  angegebenen  Serfa^ren 
auggefü^rt  ober  au^  nad^  bem  Sorfdjlage  oon  ©ftcourt  unb  ®.  ÄonigS 
für  gefd^molgeneö,  flüfftgcö  Sutterfett  bei  100"  S. 

6.  ÄßnigS  füllt  gu  bem  Sroetf  ein  ßplinberröl^rd^en  (SReagengröfird^en) 
mit  bem  Haxen  gett,  l^ängt  Icfetere«  Big  faft  jur  SRünbung  in  ein  SBaffcrBab, 
er^i^t  biefei»  jum  ^od)en  unb  Beftimmt  bad  fpeg.  ©emid^t  mit  $ülfe  eined 
eigen«  fonftruiertcn  SlraometcrS^),  meldte«  mit  einer  ©fala  oon  0,845  Big 
0,870  oerfel^cn  ift.  SReineS  Äu^butterfctt  l&at  Bei  biefer  Temperatur  ein 
fpej.  ©croid^t  oon  0,865—0,868  (Kittel  0,867),  anbere  gette  ein  niebri:» 
gereö  fpeg.  ©croid^t,  j.  ».  ÄunftButtcrfett  0,859,  8*inbcrfett  unb  §ammclfett 
0,860,  ©ddrocinefd^malj  unb  ^ferbefett  0,861;  ©cmifd^e  biefer  mit  Äul&» 
Butter  bal^cr  0,859—0,865.  Um  biefe  fog.  Suttergrabe  Bei  100*^  S.  in 
©rabe  be«  fpej.  ©eroid^teg  b.  ö.  auf  glei(|eö  Sol.  ffiaffer  oon  100°  6. 
gurüd^ufül^ren,  l^at  man  bie  gefunbenen  ©rabe  mit  1,039  gu  multipligieren. 

giad^  Sontei»  Seil  fd^roanft  ba^  fpeg.  ©eroid^t  beö  Äu^Buttccfettei^ 
Bei  37,8°  6.  oon  0,911 — 0,913,  roäl&renb  oon  anberen  ticrifd^en  getten 
Bei  biefer  Temperatur  gtoifd()en  0,9028—0,9046;  baS  ÄunftButterfett  ^at 
Bei  15—20°  ®.  ein  fpeg.  ©eroid^t  oon  0,9077. 

Unter  Umftänben  lann  ba^er  baö  fpeg.  ©eroid^t  ate  SSorproBe 
mitbienen. 

3.  Dfitif^ed  fBtt^aittn  bed  SBntteirfettei». 

Setrad)tet  man  ungefd^molgene  b.  1^.  nid^t  IrtiftaHifierte  Sßild^Butter 
Bei  gelreugten  Süicorfd^en  $riömen  im  $oIarifationSmiIrofIop,  fo 
BleiBt  ba^  ©efid^ti^felb  bunlel,  mäl^i^enb  äße  einmal  gefd)moIgenen  unb 
Beim  ©rialten  fr^ftaDinifrf)  geroorbenen  ^tttt  unter  benfelBen  SSerl^altniffen 
l^elle  Silber  mit  bunHem  Untergrunbe  liefern. 

©iefeä  frf)on  1874  oon  3.  ©ampBell  Sroron  BeoBad^tete  Serl^alten 
ber  3RiIrf)  ift  oon  %^,  Saplor^*)  loeiter  auögeBilbet  unb  aud^  oon 
6.  9Ri)Iiuö^')  unb  Slnberen  alö  geeignet  für  ben  SJad^roei«  oon  ffierfäl* 
ft^ungen  in  ber  SKild^  angefe^en  roorben.  Sugen  SelP)  roeift  aber  bie 
Unguoerläffigleit  bicfeS  Serl^altenö  mä),  inbem  g.  S.  altere  Suttcr  unb 
SButterfd^malg  ebenfalls  Irriftallinifd^e  ©truftur  Bepfeen  unb  umgelel&rt  Äunft* 
Butter  au«  lalt  gepreßtem  ^tti  unb  ^flangenolen  bunfleg  ©epd^tsfelb  geigen. 


^)  SHe  ©cnffpinbel  k.  flnb  oon  ©.  @erl^arbt-©onn  gu  begießen. 

")  S)ingler'§  polijtec^n.  Sourn.   S5b.  230.   @.  94. 

")  (Sorrefponbengbl.  b.  SSereinS  analst.  (5^em.  1878.   9fJo.  8. 

")  Slrbeiten  auS  bem  ^aiferl.  ©cfunb|eit8amt.   IBerltn  1886.  I.  8b.   @.  481. 

8anh9irtf t^ftl.  etoffe.  25 
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Sllcj.  3KüIIcr  l&at  aiiä)  ba^  Slefraftomctcr^)  jur  Prüfung  bt^ 
S3utterfette0  in  SSorfd^lag  gebradjt,  jebod^  ftnb  hiermit  bis  je^t  noc^  feine  be» 
ftimmlen  unb  mafegcbcnbcn  Stefultate  crjielt  roorbcn  (t»ergl.  au^  unter  „Die 
unb  gette"). 

4.  SBeftimmntig  Uv  nit(ili»nd^eit  gfettfanteit  nad^  ^e^iter. 

3 — 4  g  flareS  auSgefd&moIgene«  Sutterfett  werben  entroeber  mit  50  cc 
iWol^oI  unb  1— 2  g  fiali^ijbrat  nad^  §e]&ner  ober  mit  2  cc  conc.  Sfatron» 
lauge  unb  10  cc  Slfo^ol  nad^  S».  SBoIIni)  in  einer  $orjeffanfd^aIe  auf  bem 
23afferbabe  oerfeift  unb  barauf  gur  SrodCne  gebrad^t.  ®ie  Seife  roirb  mit 
100  cc  öeifeem  Saffer  aufgeloft,  mit  5  cc  conc.  ©c^rocfelfaure  oerfefet, 
bie  @d^ale  mit  ben  audgefd^iebenen  f^ettfauren  nod)  eine  @tunbe  lang  auf 
bem  SBJafferbabe  crroärmt  unb  bie  flar  gefd^molgencn  gfettfauren  mit  ber 
loSfferigen  Slüffigfeit  burd&  ein  oorl&er  getrodCnete«  unb  geroogeneS  gittcr 
oon  11  cm  ©urd^meffer  unb  beftem  fctiroebifd^en  gitoierpapier  filtriert. 

auf  biefem  gilter  roerben  bie  gettfäuren  nunmehr  mittelft  ber  Spri^« 
flafd^e  mit  ca.  iVa  1  loc^enben  SBafferö  forgfältig  bis  gum  SBerfd^minben 
ber  faueren  SRealtion  aui^gemafd^en.  S)ad  (^iltrat  mug  DoEftänbig  flar  fein; 
um  biefeg  ju  erreid^en,  barf  man  baö  SBaffer  nie  ooHftänbig  oon  bem  guter 
ablaufen  laffen,  fonbern  mufe  burrf)  fortroä^renbcg  3"fli^6^"  ^^ö  giltcr 
ftetd  gefüllt  |^alten. 

^a^  gilter  mit  ben  unlodlid^en  gettfauren  mirb,  nad^bem  biefelben 
erftarrt  [xnb,  in  ba0  mit  bem  leeren  gilter  tarierte  Srodtenfßlbd^en  gebracht, 
im  S)ampftrod(enfc^ranf  2  ®tunben  lang  getrodfnet  unb  gemogen. 

®er  ©e^alt  reiner  Sutter  an  unlösUd&en  gettfauren  betragt  nac^ 
§el&ner  u.  Ruberen  im  SKittel  87,5  °/o,  fd^roanft  aber  oon  86,0—90,0%, 
roenngleidE)  biefe  qrtremen  2Berte  nur  äufeerft  feiten  oorfommen. 

S)ie  gur  Serfälfd^ung  bienenben  tierif d^en  gette  (£alg,  SRagarine, 
©d^malg),  ferner  aud^  bie  $flangenfette  ^aben  burrf)roeg  fämtlid)  95—96  % 
unlö0lid^e  gettfauren,  unb  laffen  fi^  biefelben  im  reinen  3uftanbe  aUerbingö 
fe^r  rool&I  oon  bem  reinen  SJutterfett  unterfd^eiben. 

^nbt»  gum  SRac^roeiS  geringer  3wfäfec,  g.  85.  oon  etma  10—20% 
Salg,  aRagarine  2C.,  gur  ffu^butter  ober  oon  ctroa  10  %  Sffal^m  gur  ftunft» 
butter  ift  biefe  9Retl&obe  ni(^t  geeignet,  fonbern  fann  l^od^ftenS  ate  Sc» 
roetömittel  mitbicnen.  9limmt  man  mit  ^ eigner  87,5%  unlösliche  gett* 
fäuren  als  SJorm  für  Sutterfett  unb  95,5  %  für  fonftige  tierifd&e  gette  ober 
für  $flangcnfctte  an,  fo  mürbe  fic^,  wenn  91  %  unlösliche  gettfauren  in 
einem  Sutterfett  gefunben  roorbcn  ftnb,  bie  ©röfee  beSSufa^cS  frember 
gette  roie  folgt  bered^nen:    95,5—87,5  =  8  unb  91—87,5  =  3,5,  alfo: 

8:3,ö=100:x(=43,ö) 
b.  I&.  in  ber  fraglid^en  Sutter  pnb  43,5  %  frembe  gette  enthalten. 

®ie  Slnnal^me  oon  87,5  %  unlöslid^en  gettfauren  ift  aber  nid^t  guläffig. 

?lnm.  gür  biefe  unb  bie  anberen  gett«Unterfud^ungSme* 
tI;oben  ift  gu  bead^ten,  ba^  man  bie  Sutter  bgro.  baS  gett  crft 
bei  ctroa  50°  6.  fi^milgt  unb  erft  nact)  längerem  Stellen  in  ber 
SBärmc  burd^  ein  trodfeneS  giltcr  filtriert,  roenn  fid^  alles  Siaffer 


»*)  2lrcf)iü  f.  «ßtjorm.  1886.    «Bb.  224.   (S.  210. 
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unb  ßafcin  gu  Sobcn  gefegt  ^at.  ®ag  filtrierte  gett  mufe  roäl&s 
rcnb  bes  6rf altenö  unb  ßrftarreniJ  beftänbig  umgcrfii&rt  tucrbcn, 
toeil  fid^  fonft  bic  fd^roer  fd^mcljbarcn  Anteile  guerft  abfefeen  unb 
e»  bann  tanm  tnofllidö  ift,  eine  gute  Heinere  SKittelprobe  gu  er* 
]&alten. 

5.  »eftimmttttg  ber  flfi^tigeit  gfettfattven  naäi  mtiäitti'WttiiU^oUn^^.^ 

5  g  flareö  filtriertet  Suttcrfett  werben  in  eine  $orgeIIanfrf)aIe  nai) 
ateid^ert^SReifel  ober  naä)  SBoIInp  in  einen  Srienmegerfolben  oon 
300  cc  Sn^ölt  genau  eingewogen,  o^ne  bafe  gett  on  ber  oberen  ÄoIBen* 
roanbung  l&ängen  Bleibt,  ©iefeg  erreicht  man  am  beften  baburd^,  ba^  man 
ba^  gett  auf  bem  SSafferbabe  gum  ©d&melgen  bringt,  gut  burd^ft^üttelt, 
l&ieroon  mit  ber  $ipette  etroa  5,5  cc  in  ben  ftolben  giebt  unb  na^  bem 
6rftarren  magt. 

3u  bem  abgeroogenen  x^etk  werben  naä)  SReid^ertsSReifel  2  g  Solu 
ir)bxat  unb  40  cc  80%igen  9Seingeifteg  ober  nad^  SBoIInt)  10  cc  illol&ol 
oon  96  SSoL  %  unb  2  cc  50  %iger  SJatronlauge,  meldte  unter  ffol&Ienfäure* 
übfd&Iufe  aufbemal&rt  unb  abgemeffen  wirb,  l&ingugefugt  unb  bie  SKifd^ung 
in  ber  ©d^ale  entroeber  oerbampft  ober  am  SRüdflu^fufler  unter  geitroeiliger 
Bewegung  beg  Äolbenö  in  fiebenbem  SBaffer  ^4  ©tunbe  lang  erwärmt. 
M^bann  wirb  ber  SUIol^oI  an^  gefd^Ioffenem  ffolben  (foQ  wol^I  l^eigen  au§ 
einem  mit  aufgefegtem  ©laSro^r  ober  mit  oorgelegtem  Äßl&Ier  oerfel&enen 
Äolben)  abbeftiEiert,  wobei  lefeterer  ^1^  ©tunbe  lang  im  fiebenben  unb  be« 
bedften  SSaffcrbabe  liegen  Bleibt;  nad)  SSerjagung  beö  3lIol&ote  werben 
mittelft  einer  ^ctte  100  cc  auggefoditeä  beftiHierteö  SBaffer  in  btn  Äot 
bcn^)  gefüllt,  biefer  erft  im  SBafferbabe  erwärmt,  bis  bie  Seife  Ilar  gelöft 
ift,  bann  40  cc  oerbünnte  ©d^wefelfaure  (25  cc  conc.  engl,  ©c^wefelfäurc 
mit  SBaffer  gu  1  1  oerbünnt)  gugegeben,  2  erbfengrofee  Simfteinftfidfdien 
l^ingugefiigt  unb  fd^neU  mit  bem  ffü^ler  oerbunben. 

3u  biefer  SSerbinbung  bient  ein  7  mm  weites  ©laSrol&r,  wel(f)es  1  cm 
über  bem  Äorf  gu  einer  ftugel  oon  2  cm  ©urd^meffer  aufgeblafen  ift, 
unmittelbar  barauf  in  einem  ftumpfen  SBinlel  nad^  oben  gebogen,  6  cm  lang 
©erläuft  unb  bann  nod^malö  in  ftumpfem  SBinlel  fd^räg  nad|  unten  gebogen  ift. 

SRit  bem  Stfil^ler  wirb  eS  burd^  einen  nic^t  gu  engen  ©ummifd^lauc^ 
oerbunben. 

S)ie  9ßif(f)ung  wirb  gunäd^ft  im  Kolben  fo  lange  mit  Heiner  ^^lamme 
(ol^ne  Äodöen)  erwärmt,  bis  bie  unlöslid^en  Settföuren  gu  einem  Ilaren  Öle 
gefd^molgcn  ftnb,  barauf  wirb  ber  §al&n  beS  33rennerS  gang  geöffnet  unb 
innerl^aft  einer  l&alben  ©tunbe  genau  110  cc  in  einen  SRefefolben  abbeftil» 
liert.  S)aS  ©eftiHat  mifd^t  man  burt^  Mmfd^fitteln,  filtriert  baoon  100  cc 
in  einen  SKefelolben  ab  unb  titriert  in  einem  Sed^erglafe  mit  Vio  SlormaU 
85ari)tlauge^^)  unter  3"föfc  ^^n   l  cc  $l&enolpl&taleiLn«Söfung,    giefet  bann 


*3)  50lilc^3tg.  1887.   @.  609,  630,  651  unb  669,  ferner  Sal^rg.  1888,  1889. 

*«)  3ft  bie  a^ctfeifung  in  ber  @cf|a(e  vorgenommen,  fo  fpült  man  ben  3nl)alt 
mit  ebenfoöiel  SBaffer  in  ben  Kolben. 

")  9(1.  Söolln^  XDöijli  au§  bem  ©runbe  SBan)tlauge  ftatt  Sftatronlaugc  jur 
Sttration,  weil  eine  geringe  a)knge  ^o^Ienfäure  im  S)eftißat  nic^t  ju  oermeiben 
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bic  rotgcfärbtc  gififfiglcit  in  bcn  WcfeloIBcn  jurütf,  auö  bicfcm  loicber 
entfärbt  in  ba§  Sec^erglad  unb  titriert  ju  @nbe. 

Sie  gefunbene  9(n}al^I  cc  Sauge  n^erben  auf  110  cc  umgered^net, 
inbem  man  Vio  l&injured^nei 

8*.  Sen bt ner**)  l^at  oorftel^enbc»  Serfa^ren  roie  folgt  mobifijicrt: 

5  g  HareS  gut  gemifc^teS  iButterfett  tperben  in  einem  9lunbfolben  oon  350  cc 
3n^alt  abgezogen ,  baS  gfett  im  j^olben  auf  einem  SBafferbabe  jum  @<^melsen  ge« 
bracht  unb  gu  le|terem  10  cc  titrierte  aüo^olifc^e  5^alilauge  (20  g  j(alij[)9brat  auf 
100  cc  ^(üol^ol  oon  10^  2:r.)  ^in^ugefe^t.  Unter  aeitmeiliger  Semegung  bed  Wölbend 
lägt  man  ben  Klfo^ol  grögtentetld  oerbunften;  fobalb  bie  @etfe  gdl^flüffig  mirb, 
bidft  man  oon  3^t  ju  3«t  (in  3n>if^«nrdumen  oon  Vs  9Kin.)  unter  rüttelnber  S3e- 
loegung  bcS  5^oIben8  mit  einem  ^anbblafebalg  8uft  ein.  3n  f|)Äteften8  15—25  9Wtn. 
ift  bie  SSerfeifung  unb  (gntfemung  beS  Sllfo^olä  beenbet.  3Wan  fügt  100  cc  ©affer 
ju  unb  ermdrmt  bic  öflfung  ber  @eife  bei  lofe  bebecftem  Äolben.  3u  ber  50"  6. 
njarmen  8öfung  giebt  man  40  cc  oerbünnte  @4>n)efe(faure  (1 :  10),  brel  erbfengrofee 
$tmftein^cfd()en  unb  oerbinbet  fofort  mit  bem  ^ü^Ier,  ber  1^5(^ftend  50  cm  lang 
fein  foU.  SWan  fammelt  110  cc  S)eftiaat  (roö^renb  etwa  30—75  ajlin.),  mifc^t  burtft 
@d^ütteln,  filtriert  100  cc  burc^  ein  trocfneä  gilter  ah,  feftt  3—4  tropfen  ^^enol- 
p^taleinldfung  gu  unb  titriert  mit  V,o  !Ratron-  ober  ^Bar^tlauge  unter  einmaligem 
3urü(fgie6en  in  ben  SWefefoIben,  mic  oor^in. 

S)aö  S)eftillat  ift  ftetS  auf  ©c^roefelföure  au  prüfen. 

S)a§  Überreigen  oon  ©d^mefelföure  lögt  Jid^  inbeS  burd^  Sluffeften  einer  jtugel- 
rö^re,  roie  bei  ÄmmoniafbeftiHationen  ©.  152  unb  159  oermeiben. 

!0^.  SnanSfelb'^)  fuci^t  bie  ^nmenbung  oon  $C(fol^oI  gang  3u  umgel^en  unb 
Id^Idgt  folgenbe«  SSerfa^ren  oor: 

5  g  filtriertes  unb  gut  burd()gemifd^ted  SButtcrfett  werben  in  einen  Äolben  oon 
befanntem  Sn^alt  (300—400  cc)  eingewogen,  nac^  htm  Slbroögen  burc^  gelinbeä 
@rrodrmen  mieber  jum  ^d^mel^en  gebracht  unb  ba&  gefd^molaene  gett  au§  einer 
Pipette  mit  2  cc  einer  möfferigen  Kalilauge  oerfefet,  meiere  in  100  cc  100  g  iCjfalt 
gelöft  entl)d(t.  S)er  j^olben  wirb  fofort  mit  einem  ^Pfropfen  oerfd^Ioffen,  burd^  meldten 
entmeber  ein  9latronfaIfro]^r  ober  ein  ©ladrolir  mit  fapiUar  ausgesogener  @pi]^e  ^in« 
burd^ge^t.  ^nx^  2)re]^en  beS  ^olbenS  werben  gett  unb  5taK(auge  in  innige  $e« 
rü^rung  gebrad^t,  bann  ber  Kolben  in  einen  auf  80—100^(5.  erl^iftten  S)ampf- 
trodfenfd^ran!  gefteHt  unb  2  (Stunben  ber  Shil^e  überlaffen. 

^a6)  biefer  3^t  ift  bie  (Seife  ooUftdnbig  transparent  geworben  unb  fein  un- 
oerfeifteS  gett  melir  oorl^anben.  9Ran  fügt  100  cc  SBaffer  ^inju,  legt  ben  5toIben 
furje  3cit  in  ein  SSBafferbab,  bis  bie  @eife  gelöft  ift,  fejjt  40  cc  ©d^roefelfdure  (25  cc 
conc.  ©c^roefelfdure  pro  1  1  entl^altenb),  femer  einige  ©tüdfd^cn  S3imftein  ^inju, 
beftiEiert  »ie  nad^  SBoHni)  110  cc  ab  unb  titriert  Iiieroon  100  cc  k. 

S;iefer  93orf(^(ag  5WanSf  elb'S  fd&eint  bis  jejt  feinen  SBeif aU  gefunben  ju  ^aben. 

3[nbere  in  Sorfd^Iag  gebrad^te  9)tobtftfationen  lönnen  ^ier  übergegangen 
werben,  noeil  fie  nid^t  Don  Selang  finb. 

Son  allen  Slnal^tifern  noirb  ubereinftimmenb  l^eroorge^oben ,  ba^ 
bie  Seftimmung  ber  flüd^tigen  gettfäuren  beS  Sutterfetted  naä) 
9lei(^ert2c.  bis  je^t  bie  befte  unb  guoerlaffigfte  äRet^obe  ift,  um  in 
einer  Suttcr    frembe  gette   ober  in  einer  Äunftbutter  ben  8ln« 


ift  unb  weil  ber  garbenübergang  beS  ^^enoIpl^talesnS  in  SRot  bei  Slnnienbung  oon 
S3art)tlauge,  moburd^  fic^  nur  SJlonocarbonat  bilbet,  fc^drfer  ^eroortritt. 

")  2lrd>io  f.  ^Oßiene  1888.    S3b.  8.   @.  407. 

»)  SRilceatg.  1888.    @.  281. 
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teil  an  Äul^Butterfctt  nad^jurocifcn  bjro.  gu  Bcftimmcn.  Snbcd 
finb  cBcnfo  alle  Slnal^tifer  bartn  einig,  bai  bicfe  S^fäfee  nur 
pon  einer  beftimmten  ©renge  an,  tiroa  oon  10%  an  unb  nit^t  rae^r 
bei  niebrigercn  3"f56^n  ^i*  ©id^erl^eit  gu  erfennen  finb. 

®ie  Urfad^e  l&ierfür  liegt  teils  an  unoermeiblid^en  Sfel&Ierquellen  ber 
SRet^oben,  teiliS  an  bem  fc^manfenben  ©el^alt  reiner  Su^butter  an  flüct)tigen 
Scttfouren. 

a)  gel^Ierquellen  in  ber  9)let]^öbe.  SR.  SöoIIn^  glaubt,  ba^  bte  8fteid)ert- 
2Ret6rf^e  gjletl^obe  eine  fRtxf)e  Sedier  etnfdjUcgt  unb  bai  bie  ^etiler  burd^  Sttl^er- 
bilbung  bei  ber  IBerfeifung  mit  Sllfotiolgufa^  bis  gu  —  87o,  beSgl.  bei  ber  S)eftil' 
lation  big  gu  —  b%,  burd^  6ot)drenä  ber  g^ettfäuren  big  gu  —  30%,  burd^  SBer- 
fd^iebenl)eit  in  ber  S^tbauer  ber  S^eftiflation  unb  ber  ©röfee  ber  ©efdfte  bi§  gu 
+  5%  unb  enblid^  bux6)  ben  ®el)alt  be§  S)eftiUat8  an  Äol^Ienföure  biä  gu  4-  10% 
betragen  fönnen.  @r  empfiel^lt  bal^er  gur  SSemteibung  biefer  gel^Icr  ein  ftetS  gleich* 
möBigeg  arbeiten  nad^  feinem  obigen  SJorfd^Iage. 

2)f?.  SKangfelb  fc^lögt  wie  DorfteI)enb  erroöl^nt  au§  bem  ©runbe  üor,  oI)ne 
Slnrocnbung  öon  5lIfot)ol  gu  öerfeifen. 

(g.  ö.  3flaumer**)  htf)aupttt  entgegen  ben  aSerfuc^enSBolIn^'S,  ba^  eine  Slb- 
forption  öonj^ol^lenfäure  mäiirenb  ber  SJerfeifung  niti^t  gu  befürti^ten  unb  belanglog 
fei,  baB  gu  concentrierte  ©d^mefelföure  feine  Slb»,  fonbem  eine  3unat)me  an  flüd()tigcn 
(Säuren  bemirfe.  Strbeitet  man  mit  1,4  Steilen  Äali^^brat  auf  5  Steile  ^ett  unb 
mit  oerbünnter  ©d&mcfelfdure  2,5:100,  fo  erl)ält  man  biefelben  3flefultatc  wie  nad) 
SBoIIn^'g  5Wet]^obe,  menn  man  gerabe  fo  xa^6)  arbeitet.  S)ie  D3ri)bierbarfeit  beg 
SlIfof)oIg  ift  gleid^  groß,  ob  man  oerbünnten  ober  abfoluten  Sllfol^ol  gur  SBerfeifung 
anmenbet;  eg  fommt  nur  barauf  an,  ba^  man  tl^unlid^ft  rafd^  arbeitet;  begl)alb 
empfiep  6.  o.  Sflaumer,  bie  SSerfeifung  unb  SJerjagung  beg  SlI!ot)oIg  in  ^orgcUan* 
fd^alen  DorguneI)men. 

Ttan  finbet  burd^  bie  S)eftination,  mie  fd^on  SReid^ert  I)erDorgeI)oben 
^at,  ni(i^t  bie  gefamten  flüd&tigen  ©duren,  meil  bei  ber  ^S)eftination 
eine  fortrodl^renbc  S^rfcjung  berfelben  ftattl^at.  S)iefer  fibelftanb  mirb 
aud^  nic^t  befeitigt,  roenn  man  na^  bem  ©orfd()Iage  8ft.  2Rei}er*g  im  Sßafferbam^f« 
ftrome  beftiliiert,  abgefel)en  baoon,  bag  biefe  5(rt  S)eftiIlation  6  (Stunben  in  Sin- 
fprud^  nimmt. 

b)  geiler  bgm.  ©d)roanfungen,  meld&e  burd)  bie  SButter  alg  fo(d)e  bc* 

bingt  finb. 

©palangani*')  in  SBeggio  giebt  eine  dit\f)t  Sfaftoren  an,  meiere  ben  ®el)a(t 
ber  Sutter  an  flüchtigen  gettfduren  mitbebtngen;  berfelbe  ift  g.  S5.  ab^dngig: 

tt)  aSon  ber  Slaffe  ber  M^e,  oon  meldten  bie  ÜJlild)  bgm.  Sutter  ftammt;  bei 
ber  @immentl)aler-  unb  SBeggio-SRaffe  mar  ber  ®e!)alt  fel^r  oerdnberlic^ ,  bei  ber 
@d^ro^ger-8llaffe  ^od^,  bei  ber  ^oIldnber»8llaffe  niebrig. 

ß)  SBon  ber  ÜReeregl^öbe;  in  niebrigen  ©trieben  erzeugte  ^Butter  foli  loenigcr 
flüd^tige  ©duren  ^aben  alg  bit  in  I)öberen  @trid)en  ergeugte  SButter. 

y)  SSon  ber  Öaftationgperiobej  bie  SJlenge  ber  ,flüd)tigen  ©durcn  nimmt  mit 
bem  gortfd^reitcn  in  ber  Öaftationgperiobe  ah, 

(f)  SSon  ber  5lrt  ber  Snbereitung;  bie  burc^  ßentrifugicren  gemonnene 
©utter  (mit  fleineren  gettffigcld^en)  foli  mef)r  flüd^tigc  gfettfduren  entl^alten,  a(g  bie 
burd)  (gntral^men  in  ©atten  gewonnene  Wlil6)  (mit  großen  gettfügelcben). 

()  S5on  ber  Ödnge  unb  Strt  ber  Slufbemabrung  ber  Butter;  bei  Stufbemafirung 
ber  8utter  in  Inf tbid^t  oerfd^loffcncn  ©efdfien  bei  12—15"  (5.  unb  bem  Sichte  augge« 


*«)  Slrd)io  für  ^pgienc  1888.   g3b.  8.   ©.  407 
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bie  rotgefärbte  f^IufFioIeit  in  ben  ÜRe^foIben  gurucf,  aud  biefent  toteber 
entfärbt  in  ba^  Sec^ergla^  unb  titriert  }u  Snbe. 

Sie  gefunbene  Slngal^l  cc  Sauge  merbcn  auf  110  cc  umgeredgnet, 
inbem  man  Vio  l^ingured^net. 

SR.  ©cnbtner*®)  l&ot  oorfte^enbed  Scrfal^ren  roie  folgt  mobifijicrt: 

ö  g  flarc«  gut  gemifc^teS  ©utterfett  merbcn  in  einem  SRunbfoIben  oon  350  cc 
Snl^alt  abgezogen ,  ba^  gfett  im  Kolben  auf  einem  SBafferbabe  gum  @(j^me(aen  ge« 
brad^t  unb  gu  lej^terem  10  cc  titrierte  alfo^olifd^e  Kalilauge  (20  g  j(alil^))brat  auf 
100  cc  lllfol^ol  oon  10^  £r.)  I^inaugefeftt.  Unter  aeitmeiliger  S^emegung  be«  Äolbend 
(ögt  man  ben  ttlfol^ol  größtenteils  oerbunften;  fobalb  bie  @eife  gA^flüffig  mirb, 
bläft  man  Don  Seit  3u  S^it  (in  Swifc^^nrdumen  Don  Vs  SKin.)  unter  rüttelnber  S5e- 
njegung  be«  5tolben8  mit  einem  ^anbblafebalg  8uft  ein.  3n  fpdteftenS  15—25  5Win. 
ift  bie  SSerfeifung  unb  ©ntfemung  beS  SlI!ol)oI8  beenbet.  3Wan  fügt  100  cc  SBaffer 
ju  unb  errodrmt  bie  8öfung  ber  (Seife  bei  lofe  bebecftem  Äolben.  Qu  bcr  50"  6. 
roarmcn  ßflfung  gtebt  man  40  cc  oerbünnte  @4>n)efelfÄure  (1 :  10),  brei  erbfengrofee 
©tmfteinftücfd^en  unb  öerbinbet  fofort  mit  bem  Miller,  ber  l^öd^ftenö  50  cm  lang 
fein  fott.  SWan  fammelt  110  cc  S)eftiaat  (roäf)renb  etma  30—75  SRin.),  mifd)t  burc^ 
(Schütteln,  filtriert  100  cc  burc^  ein  trocfneä  gilter  ah,  feftt  3—4  tropfen  $^enol- 
pEltaleinldfung  ju  unb  titriert  mit  V,o  !Ratron-  ober  S3amtlaugc  unter  einmaligem 
Surücfgiefeen  in  ben  SWegfolben,  mie  Dort)in. 

S)aS  S)eftiflat  ift  ftet§  auf  (Sd^roefelföure  ju  prüfen. 

S)a§  UbeneiBen  oon  ©d^mefelfdure  löfet  P^  inbeS  burd^  Auffegen  einer  jtugel- 
röl)re,  mie  bei  Slmmoniafbeftillationen  @.  152  unb  159  oermeiben. 

ÜR.  Snangfelb*')  ]vl6)\  bie  ^(nmenbung  oon  $(lfol)ol  ganj  gu  umgel^en  unb 
f(t)lägt  foIgcnbe§  SSerfal^ren  oor; 

5  g  filtriertes  unb  gut  burc^gemifd^teS  Suttcrfctt  merben  in  einen  5^olben  oon 
Oefanntem  3nt)alt  (300—400  cc)  eingewogen,  nac^  bem  ^bmögen  burd^  gelinbeä 
©riodrmen  mieber  §um  ^ciimel^en  gebrad^t  unb  ba^  gefd^mol^ene  gett  auS  einer 
$ipette  mit  2  cc  einer  wdfferigen  5^alilauge  oerfe^t,  meldte  in  100  cc  100  g  ^^falt 
gelöft  entl^dlt.  ©er  5^olben  wirb  fofort  mit  einem  pfropfen  oerfd^loffen,  burc^  meieren 
entmeber  ein  Sflatronfalfrol^r  ober  ein  ©laSro^r  mit  fapiUar  ausgesogener  (Splje  ^in- 
burd^ge^L  S)urd^  2)ret|en  beS  Kolbens  merben  gett  unb  j^alilauge  in  innige  !Be* 
rü^rung  gebracht,  bann  ber  Kolben  in  einen  auf  80— 100<>e.  erl^ijjten  S)ampf* 
tro(fenf(!^ran!  gefteHt  unb  2  ©tunben  ber  Shil^c  überlaffen. 

!Rac^  biefer  S^it  ift  bie  (Seife  ooUftdnbig  transparent  geworben  unb  fein  un- 
oerfeifteS  gctt  me^r  oor^anben.  SRan  fügt  100  cc  Söaffer  l^iuju,  legt  ben  Äolben 
fur^e  Seit  in  ein  SBafferbab,  bis  bie  (Seife  gelöft  ift,  feftt  40  cc  ©d^roefelfdure  (25  cc 
conc.  ©d^mefelfdure  pro  1  1  ent^altcnb),  ferner  einige  ©tücfd^en  ©imftein  ^ingu, 
beftiKiert  mie  nac^  Söolln^  110  cc  ah  unb  titriert  l^ieroon  100  cc  jc. 

S^icfer  a}orf(^lag  SKanSf  elb'S  fd^eint  bis  je^t  feinen  S3eifall  gefunben  ju  l^aben. 

Rubere  in  Sorfd^Iag  gebrad^te  9)tobtfi!ationen  tonnen  ^ier  übergegangen 
merben,  meil  fte  nid^t  Don  Selang  Tinb. 

SSon  allen  Slnal^tilern  mirb  übereinftimmenb  l^eroorge^oben,  ba% 
bie  Seftimmung  ber  flüd^tigen  Ofettfauren  beg  S3utterfcttc8  nac^ 
9{eic^ert2C.  bid  je^t  bie  befte  unb  guoerläffigfte  äRet^obe  ift,  um  in 
einer  Sutter    frembe  "S^^^^   ober  in   einer  Äunftbutter  ben  Sn« 


ift  unb  meil  ber  gorbenübergang  beS  ^^enolpl^taldnS  in  !Rot  bei  Slnmenbung  oon 
©arptlauge,  rooburd^  fid^  nur  SJlonocarbonat  bilbet,  fct)ärfer  ^eroortritt. 

")  Slrc^io  f.  ^^giene  1888.    Sßb.  8.   (S.  407. 

»*)  Snilcftatg.  1888.   (S.  281. 


Digitized  by 


Google 


Unterfud^ung  bcr  Sutter  auf  9(lciiil)eit.  389 

teil  an  Äul&Buttcrfctt  nad^guiocifcn  Bjn).  ju  Bcftimmcn.  3nbe^ 
finb  cbcnfo  alle  analt}tilcr  barin  einig,  ba^  bicfc  S^fäfe«  ^i"^^ 
pon  einer  beftimmten  ©renje  an,  etroa  von  10%  an  unb  nid^t  rae^r 
bei  niebrigercn  3wfäfe«"  ^i*  ©it^erl^eit  ju  erlennen  finb. 

3)ie  Urfac^e  l^ierfur  liegt  teil«  an  unocrmeiblid^en  gel&Ierqu eilen  bcr 
SMet^oben,  teite  an  bem  [(^roanfenben  ©el&alt  reiner  Äu^Buttcr  an  flüd&tigcn 
Settfäurcn. 

a)  gel^Ierquellen  in  bcr  ÜJlctt)obc.  S*.  SBoIIn^  glaubt,  ba\i  bic  Slet^ert« 
3Jlet6rfd^e  SDfictl)obe  eine  ditit)t  5cf)Ier  ctnfci)lic6t  unb  bai  bie  ^etiler  burc^  Sltl)cr« 
bilbung  bei  ber  a^erfeifung  mit  Sllfo^olaufa^  MS  3u  —  87of  beSgl.  bei  bcr  S)cftil« 
lation  biä  gu  —  57o,  burd)  ©oI)ärcn3  ber  gettfäuren  bis  ju  —  307o,  burd^  IBcr- 
fd)iebcnt)eit  in  ber  B^tbaucr  bcr  S)cftiIlation  unb  ber  ©röfec  bcr  ©cfögc  bis  ju 
+  57o  unb  cnblid^  burd^  bcn  ®cl)alt  beS  S)eftiUatS  an  Äo^Ienfäurc  bis  au  4-  10% 
betragen  fönncn.  (gr  cni^)fict)(t  bal^cr  jur  a^crmcibung  bicfcr  gcl^Ier  ein  ftcts  gletdi}' 
möfiigcS  Slrbcitcn  nad)  feinem  obigen  aSorfd^Iagc. 

aj^.  SJlanSfcIb  fd()(ägt  mic  Dorftcl^cnb  crrodl^ut  auS  bem  ©runbc  Dor,  oljwt 
^nrocnbung  Don  5tIfof)oI  au  Dcrfcifcn. 

@.  D.  SRaumcr*^)  htl)avOßtü  entgegen  ben  aScrfuc^enSQSoUn^'S,  bafe  eine  Slb- 
for^jtion  Don  ÄoI)Ienfäure  njöl^rcnb  bcr  SJerfcifung  m(!^t  au  bcförd)tcn  unb  belanglos 
fei,  bafe  a"  conccntrierte  ©dfiroefclfäurc  feine  Slb-,  fonbem  eine  3una^mc  an  flüd^tigcn 
©äurcn  bcnjirfc.  5trbcitct  man  mit  1,4  Seilen  ^aIil)Qbrat  auf  5  3:ellc  ^ett  unb 
mit  Dcrbönntcr  ©d)tt)cfclfäure  2,5:100,  fo  erl)ä(t  man  bicfclbcn  9lcfultatc  mic  m6) 
SBoIIn^'S  SKct^obc,  mcnn  man  gcrabc  fo  xa\^  arbeitet.  S)ic  Df^bierbarfcit  bcS 
TOof)oIS  tft  gicid)  groß,  ob  man  oerbünntcn  ober  abfolutcn  ?W!ot)o(  jur  aScrfctfung 
anrocnbct;  eS  fommt  nur  barauf  an,  ba^  man  tt)unHd)ft  rafd^  arbeitet;  bcSf)alb 
em|)ficf)It  g.  0.  Sflaumcr,  bie  SScrfeifung  unb  aSerjagung  bcS  OTot)oIS  in^oraeUan* 
fd^alcn  DorauncI)mcn. 

aJlan  finbet  burd)  bic  ©cftillation,  rote  fd)on  Sfleic^crt  t)croorgcf)obcn 
f)at,  nid)t  bic  gcfamtcn  flüdj)tigcn  ©äurcn,  mcil  bei  ber  ^©cftillation 
eine  fortmälircnbc  S^tfe^ung  bcrfelbcn  ftattl)at.  S)icfcr  Übclftanb  mirb 
axxd^  m6)i  bcfcitigt,  wenn  man  m6)  bem  SJorfc^Iagc  8ft.  ü)lc^cr*S  im  2ßaffcrbampf- 
ftrome  bcftiUicrt,  abgcfc^en  baoon,  ba6  bicfc  5(rt  S)eftiIlation  6  ©tunben  in  Sin« 
fprud()  nimmt. 

b)  gel)ler  bam.  @d)manfungcn,  mclcl^e  burd)  bic  SButtcr  als  foId)c  be- 

bingt  finb. 

@^)alanaani*')  in  SSeggio  giebt  eine  Sfleil)c  gaftoren  an,  welche  bcn  ©c^alt 
bcr  IButter  an  flüd)tigcn  gcttföurcn  mitbebingen;  berfclbc  ift  a.  S5,  abhängig: 

a)  aSon  ber  SRaffc  bcr  Äül)c,  oon  mü^tn  bic  ÜÄild)  bam.  SSutter  ftammt;  bei 
bcr  @immcntl)alcr-  unb  SBcggio»9laffc  mar  bcr  ©clialt  fcf)r  ocrönberlid^ ,  bei  bcr 
@d)n)9a^^9'löffc  1)0^,  bei  bcr  ^oUänber-9laffe  niebrig. 

ß)  aSon  bcr  ÜJlecreSf)ö^c;  in  ntebrigcn  ©trid^en  cracugte  a3uttcr  foU  locnigcr 
flüd)tigc  Säuren  l)abcn  als  bic  in  pi)cren  ©trid^cn  cracugte  aButter. 

y)  a^on  ber  öaftationSperiobe;  bic  ÜÄcngc  ber  .flüd)tigcn  ©fiuren  nimmt  mit 
bem  5ortfd)rcitcn  in  ber  ßaftationSperiobe  ab. 

(T)  aSon  bcr  Art  bcr  Subcrcttung;  bie  burc^  ßcntrifugicrcn  gemonncnc 
a3uttcr  (mit  fleincren  5ctt!ügcld)en)  foU  mef)r  flüd^ttgc  gcttföurcn  cntl)alten,  alS  bic 
burd)  (Jntra^men  in  ©atten  gemonnenc  SRild^  (mit  großen  gcttfügclc^cn). 

*)  aSon  bcr  Sänge  unb  2lrt  bcr  2lufbemal)rung  ber  a3utter;  bei  2lufbcmal)rung 
ber  a3utter  in  Inf  tbic^t  ocrfd^loffcncn  ©eföfeen  bei  12—15"  (5.  unb  bem  ötd^tc  auSge« 
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fc^t,  öcrmc^rt  flc^  bcr@el)a(t  an  Süchtigen  gettfäuren,  tt)ät)rcnb  bei  5lufbcmal)runa 
an  ber  8uft  b.  1^  bei  8uftautritt  eine  2(bnaf)me  ftattf)at. 

S5iefe  ©eobad^tungen  ftet)cn  im  ©inflang  mit  benen  SR.  aBoIln^'S  fowic  öon 
(5.  aSirc^ott)*'),  loeld^er  (efeterer  angicbt,  boj  bie  Srigl^ceribe  Jl)er  fiüd^tigen  gettfduren 
mit  ber  3^tt  ber  5lufbema^rung  burd^  ^ilje  eine  B^^fe^ung  unb  einen  IBerluft  an 
flüd)tigen  g^ttföuren  erleiben,  wdtirenb  in  bemfelben  SWafee  bie  Slanjigfeit  ber 
©utter  gunimmt;  fo  ba^  tioc^ranjige  SButter  ben  ßfiarafter  einer  ?Dlifc^butter  (Äunft» 
butter)  annimmt,  roäl)renb  I)of)e  SRanjigfeit  in  ©irflic^feit  alS  ^tcrium  einer  ?Ratur« 
bntter  angefel^en  werben  !ann. 

SfJad^  S.  aSird^oro  flnb  alie  ©renjroerte  ju  f)t>Ö)  gegriffen,  menn  eine  ftarf* 
ranjige  SSutter  öorliegt.  SWan  muß  in  fold^en  göEen  eine  Slanjigfeitöbeftimmung 
beö  ©utterfetteä  öomef)men,  unb  follte  mie  in  ber  ©c^iroeij  ein  geilbieten  ftarf  ranziger 
IButter  gefeftlic^  »erboten  werben. 

c)  ©renj^al^Ien  unb  8ered)nung  ber  ©röfee  eines  Suf^fe^^- 

S)ie  oorftet)enben  Umftönbe  bebingen,  ba^  bie  (Sd)n)anfungen  für  ec^tc  ^1^* 
butter  auc^  bei  biefer  SKet^obe  nid^t  gering  finb.  9^ad^  ben  erften  ilnterfuc^ungen 
glaubte  man  ben  ^erbrauc^  an  9latronIauge  ^ur  9leutra(ifation  ber  flüchtigen  ^ett* 
fduren  pro  5  g  SSutterfett  im  SJhttel  ju  27,94  cc  (runb  28  cc)  V,o  Sflormallauge  an- 
nef)men  gu  fönnen  unb  @.  8lleid)ert  mar  ber  2(nftd)t,  baß  man  eine  Sutter,  meld)e 
nur  25  cc  erforbere,  fd)on  aB  gefälf(i^t  betraditen  muffe;  benn  ju  allen  anberen  getteii 
mürben  0,4  bis  l^öcl)ften§  1,0  cc  7,0  !Rormaltauge  öermenbet,  nur  Socognufeöl  ergab 
eine  Rotiere  Sal)l,  ndmlid^  7,4  cc:  oergl.  Zahtüe  unter  „Die  unb  gette". 

S)ie  Slnna^me  be«  obigen  ©renäroerteS  erfc^eint  inbeä  unrid^tig;  eS  jtnb  in* 
3it)ifd^en  für  ed^te  reine  Sutter  bebeutenb  niebrigere  SSBerte  gefunben;  fo  fanb 
©enbtner  in  einem  galle  nur  24,25  cc,  S^irnbaum  24,9  cc,  S(.  jg).  SlUen")  fü^rt 
4  8utter<)roben  an  mit  22,63,  22,39,  22,27  unb  22,05  cc,  5p.  »ietf)**)  fanb  in  ber 
5ölel)raaf)l  ber  gdüe  25—32  cc,  unter  97  sproben  SSutter  nur  2  unter  25  cc,  inbeS 
gaben  3  ^Proben  Sutter  bie  abnormen  Säulen  20,9  unb  21,2  bsm.  21,4  unb  21,2 
bäU).  20,4  cc;  in  Stauen«)  mürben  ©c^manfungen  oon  20,63—31,79  cc  gefunben,  in 
Slmfterbam  oon  23—32  cc 

S)iefe  ©d^manfungen,  befonberö  in  ber  unterften  ©renj^al^I,  machen  bie  33 er ec^- 
nung  ber  ©röge  eines  gettjufaJeS  aur  ^u^butter  bjm.  beS  ^u^utter« 
anteilS  in  einer  ^uuft butter  fel)r  unflc^er  unb  laffen  Heinere  Sufdfte  nid^t  jum 
StuSbrudt  gelangen. 

e.  SReid^ert  nal^m  urfprünglid^  pro  2,5  g  «Jutterfett  13,97  ober  ninb  14,00  cc 

Vio  SfJormallauge,  für  anbere  Jette  0,30  cc  an  unb  bered^nete  ben  a3utterfettge^alt 

(B)  eines  Jettgemifd^cS  auS  ber  oerbraud^ten  (n)  2(njat)I  cc  oon  V,o  SRormallauge 

nac^  ber  ©leic^ung  B  =  a  (n  —  b)  ober  nad)  ©infefeung  ber  mafirfd^einlic^ften  SBerte 

für  a  unb  b: 

^  B  =  (7,30  ±  0,24)  (n  -  0,30) 

b.  I}.  um  ben  mal)rf(^einlid&ften  a3utterfettget)alt  eines  Jettgemifd^eS  in  cproceuten  3U 

finben,  ^iel^e  man  oon  ber  Slnja^I  ber  jur  Titration  oerbraud^ten  ©ubifcentimeter 

Sflatronlauge  0,30  ab  unb  multipliziere  ben  8ftcft  mit  7,30.  S)er  maf)rf^«in(id)fte  5et)Ier, 

meld^er  bei  biefer  ^Bered^nung  begangen  mirb,  beträgt  ±0,45  (a  — 0,30);  berfelbe 

mirb  um  fo  größer,  je  gröfew  n,  alfo  auc^  ber  Suttergel^alt  ift,  unb  betrdgt  3. 35.  für 

n  =  14  unb  B  =  100 :  ±.  0,24 .  13,7  =  =t  3,3%. 

Über  bit  (Sntmicfelung  ber  gormel  oergl.  ©ug.  ©eil  in  3WitteiIungen  b.  Äaiferl. 

©efunbl^eitSamteS  1886  @.  519  unb  520. 

")  SRepertorium  für  analst.  6^em.  1886.    <B.  489. 
")  ei)em.  eentr..a3(.  1889.    I.  «b.    ©.  169. 
**)  üKi(c^3tg.  1889.    ©.  541. 
«)  ebenbort  1889.   3.  607. 
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fRti<S)txi  wcct  ber  Stnfid^t,  ba^  bei  SBerbraud^  öon  12,5  cc  pro  2,5  g  8uttcrfett 
(=  25  cc  pro  5  g)  eine  Sutter  a(§  oerfälfc^t  angefel^en  merben  mufe,  ba^  3ufät^  oon 
mef)r  alä  10%  aiiberen  gelten  nod)  beftimmt  erfannt  werben  muffen. 

e.  ÜÄeiSI  nimmt  al§  ÜJlittelaal)!  für  5  g  reineS  33utterfett  28,8  cc  unb  für  anbere 
gette  3,0  cc  an  imb  ert)ält,  inbem  für  B  =  0,  b==3  unb  für  B  =  100,  a  =  3,875 
gefegt  mirb,  unter  ©infd^altung  biefer  Sößerte  in  bie  obige  aßgemeine  gormel: 

B  =  3,875  (n  —  3). 

(g§.  ift  einleud^tcnb,  ba^  aud)  nad^'  biefer  ÜÄetl^obe  bie  33ered)nung  ber  (^röfee 
etwaiger  Suffixe  gang  oon  ben  ®renj«  unb  S)urd)f(]^nittgroerten  abl^fingt,  melrfje  für 
reine§  IButterfett  unb  für  anbere  gette  angenommen  werben.  2Benn  man  j.  8.  gu 
^einer  ÜJlargarinbutter  bie  SDienge  oon  b%  einer  ^ul)butterforte  jufe^t,  roeld)e  pro 
5  g  gett  31  cc  7,0  SRormaUauge  gebraucht,  fo  mürbe  baSfelbe  JRefuItat  burd)  3ufafe 
oon  6  %  einer  ^t)butter  mit  25  cc  unb  oon  1%  einer  ^iPutter  mit  22  cc  V,o  Sflormal« 
lauge  erl^alten  werben.  SebenfaUS  (äffen  fic^  bis  jeftt  Sufäfte  oon  ^ul^butter  au  ^unft- 
butter  unter  b%  nid()t  unb  Sufäje  überl^aupt,  felbft  bei  Stu§fd)Iu6  oon  Slnal^fenfe^Iern 
nur  bis  auf  1—2%  genau  mit  @id)erl)eit  feftfteßen;  wie  umgefe^rt  eine  ^u^butter 
unter  S3erücffld^tigung  ber  natürlidf)en  ©d^wanfungen  oon  21—32  cc  an  ffüc^tigen 
©äuren  pro  5  g  bis  3u  33%  »nit  fremben  Jetten  oerfe^t  werben  fann,  ot)ne  ba^ 
mit  @id)er^eit  eine  a}erfälfd)ung  ju  bejal^en  ift.  3«  (SocoSnufeöI  (hiw,  gett)  mit 
7,4  cc  flü^tigen  gettfduren  würbe  fid)  mit  £ut)butter  oon  bem  ]^öd)ften  ®el)a(t 
(32  cc)  bis  gu  45%  oermifc^en  laffen,  um  eine  S3utter  mit  bem  niebrigften  (SJel^alt 
an  flüchtigen  gettfduren  (21  cc)  ju  liefern. 

3n  folc^en  jällen  fann  aber  bie  gleichzeitige  Ermittelung  ber  SBerfeifungS» 
ja^i  na6)  ÄöttStorffer  baju  bienen,  bie  Beimengung  aud)  fleinerer  ÜJlengen  bar* 
Sut^un. 

6.   (Srmttte(uit0  U»  Serfeifttngdttiertei»  nad)  ^oettdtorffeT^). 

9Ran  möge  1— "2  g  beiS  iuxd)  Umfd^melsen  unb  filtrieren  gereinigten 
tJctteS  in  einem  ca.  75  cc  faffcnbeu  Sed^erglafc  ab,  fe^e  25  cc  titrierter 
weingctftiger  ffialilöfung  J&inju  unb  erwärme  in  einem  SBafferBabe.  Äommt 
ber  2Scingeift  na^e  jum  Sieben,  fo  wirb  mit  einem  ©laSftäbd^en  umge» 
tü^tt,  Big  fiel)  ba^  iS^tt  ooEftänbig  aufgelöft  l^at,  wa^  in  faum  1  3Rinute 
gefcf)e]&en  ift.  3Ran  fpule  bann  baö  ®Iagftäbd&ert  mit  2Beingeift  in  ba^ 
SedierglaS  ah  unb  lege  jeneß  an  einen  gefiederten  Drt;  ba»  Scd&ergla.ö 
aber  bebtde  man  mit  einem  U^rglafc  unb  erwärme  basfelbc  15  SWinuten 
lang  berart,  ba^  ber  SScingeift  nid^t  jum  ftarfwallenben  Sieben  lommt. 
9lad&  Slblauf  ber  3Siertelftunbe  wirb  ba^  Ul^rglaS  mit  SSeingeift  in  ba^ 
2ed)erglag  abgefpult,  entfernt  unb  bie  weingeiftige  Söfung  mit  bem  obigen 
(SlaSftäbd^en  noc^  1  äßinute  umgerfil^rt,  bamit  auc^  bie  bem  @täbd|en  nod| 
an^aftenbcn  gettteild^en  oerfeift  werben.  2Ran  oerfe^e  hierauf  bie  oom 
3Safferbabe  weggenommene  ßöfung  mit  1  cc  weingciftiger  ^^^nolpl&taleins 
Sofung  unb  titriere  mit  Vs  SBormalfaljfäurc")  jurüc!.  S)ie  ©rengc  bcr 
Sfeutralifation  ift  fel&r  fd^arf  unb  wirb  bie  Sflfifftgteit  beim  Übergang  in 
bie  fauere  SReaftion  rein  gelb  gefärbt. 

Slua  ber  ©ifferenj  ber  Saigfäure,  weld^e  25  cc  ffalilofung  entfpridf)t, 
unb  ber  beim  S^vndiittiexen  oerbraud^ten  Säure  bered^net  man  bie  SKenge 
beS  KHO  in  mg,  welches  bnxi)  bie  Säuren  oon  1  g  gett  gebunben  worben  ift. 

*^)  3eitfct)»  f.  analtjt.  (S^emie  1879.    m.  18.   @.  199  unb  431. 

*0  Sc^wefelfäurc  ift  gu  bem  Qwtd  nic^t  fo  geeignet,  weil  pc^  beim  3nrürf» 
titriren  in  Stlfo^ol  unlöSlid^eS  K2SO4  bilbet,  woburc^  bk  (Snbreaftion  weniger 
beutlidf)  ^eroortritt. 
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Sei  ScftftcIIung  bcS  Sücr«  tft  c0  ratfam,  bic  25  cc  loeinöeiftiöc  Äali» 
lofung  erft  in  berfclbcn  SBcifc  15  TOinuten  lang  im  SSaffcrbabc  gu  er* 
roärmcn  unb  bann  mit  V«  Sormalfaljfaurc  ju  titrieren.  8lu(^  muft  bic 
Äalilöfung  jettrocife  —  ber  Siter  nimmt  aUe  5—6  Sage  Vio-"Vs  cc  gegen 
Va  SRormalfalsfäure  ab  —  lontroüicrt  werben,  bie  Äaltlöfung  mufe  ungefähr 
bicfelbe  ßoncentration  (alfo  Va  Sormal)  l&aben  unb  ber  ©eingeift  l^ot^ft 
rectificierter  fein. 

3.  ftottgtorff er  finbet,  bafe  l  g  reine«  »utterfett  222—232  mg,  im 
SRittel  227  mg  Jfali^t)brat  erforbert,  bngegen  1  g  ber  gur  Serfalf^ung 
bienenben  gf^tte  er^eblic^  weniger.  SRimmt  man  für  le^tere  pro  1  g  gfett 
etma  195,5  mg  ftali^t)brat  an,  fo  bered^net  fid^  bie  ©röfee  eines  etroaigen 
Settjufabeö  roie  folgt: 

(227—195,5) :  (227— n)  =  100 :  x  ober  x  =  (227— n)  3,17, 
worin  n  bie  anjal&I  ber  oerbraud^ten  mg  ftalil&r)brat  für  bad  unterfud^tc 
f^ett  bebtutti. 

(5f.  8  e  dt  er  roenbet  ftatt  ber  oon  ÄottiJtorffer  oorgefd^Iagcneu  alfo« 
l&olifdöen  Va  Äormalallalilofung,  beren  Siter  fid^  raft^  önbert,  l^altbare  roäffe» 
rige  3lormaIaIIaIiIofung  an,  nimmt  auf  1  — 2  g  Sutterfett  10  cc  bcrfelben 
unb  fe^t  50  cc  abfoluten  Sllfol^ol  J&inju. 

5».  SBoIInp  oerfeift  5  g  »utterfett  mit  titrierter  aHol&oIifc^er  Äali« 
lauge,  erroärmt  1  ©tunbe  lang  am  SRücfflufeffil^Ier  unb  titriert  mit  '/j  Sor* 
mal*®döroefelfaure. 

51.  ^anfen*«)  f dalägt  fc^roäc^eren  Söeingeift  jur  IBcrcitung  ber  Kalilauge  oor, 
ba  ber  tioc^procentigc  fld)  leicht  ojr^biert  ober  oerffüc^tigt  unb  fomit  bie  Ööfung  fe^r 
unbeftönbig  mad)t.  ©r  finbet  bie  ©reua^afilen  ju  221,5—233,  im  SKittel  auc^  227  mg 
^ali^^brat  pro  1  g  SButterfett.  3m  ungünfttgften  gatte  fflnnen  nad^  iW  22% 
frembeg  gctt  ber  8eobad^tung  entget)en.  S)er  niebrigfteu  SScrfeifuiigöäal)!  221,5  ent« 
fpradt)en  90%  unlösliche  fjettfäuren. 

7*  aowMtdtttt»  9iei^ert'iratti»torffer'f^e«  8erfa(re]t. 

SRorfe  unb  Surton,  femer  $Iand)on,  3ol)nftonc  unb  julefet  8oub« 
a^nSfi  unb  Sftufi")  l^aben  porgefd^lagen,  bie  SBeftimmung  ber  (SJef amtmenge  bjro. 
ber  unlöSlid^en  unb  Iö§U4>en  gettföuren  mit  einanber  au  oerbinben.  S)te  SJorfc^Idge 
n)eid)en  im  ^prinjtp  nid^t  fel^r  oon  einanber  ah  unb  bcftel)cn  in  folgenbcm:  4— 5  g 
55uttcrfett  werben  mit  50—60  cc  V,  normaler  alfo^oL  Kalilauge  etwa  20  ÜÄin. 
lang  am  8ftüdfflu6füI)Ier  oerfeift  unb  nad^  bem  (Srfalten  wie  oorfte^cnb  mit  V,  S'lor- 
malfalaföure  unter  Slnwenbung  oon  $^enoIpf)ta(cin  als  Snbifator  gurücftitriert,  um 
bie  gefamte  3)Zenge  ©öuren  hito,  bie  SBerfcifungSäaf)!  ju  finben.  5llSbann  entfernt  man 
bcn  SlRol^oI  burd^  ©noärmen  unb  giebt  weitere  50—60  cc  V,  Sdormalfaljfdure  (bjw. 
(Sdj)wefclfäure)  b.  t).  fo  oiel  l^iuju,  alS  ben  angewenbeten  cc  Kalilauge  entfpred&en. 
S)ie  au§gefdS)icbenen  gettföuren  werben  filtriert,  auSgewafdt)en  unb  bie  im  giltrat 
oor^anbenen  gelöften  gettfduren  mit  V,  SfiormaUauge  titriert. 

Ober  man  löft  bie  auSgefc^iebenen  unlöslichen  gcttfduren  auf  bem  gilter  in 
?(l!of)ol  unb  titriert  biefe  mit  ber  V,  normalen  alfol^ol.  Kalilauge.  S^ie  ©ifferenj 
^wifd^en  bcr  gefamtcn  oerbrauc^ten  QRenge  ^ali^i^brat  unb  ber  leftteren  giebt  bie 
üKenge  Äali^i)brat,  welci^e  jur  Sf^eutralifation  ber  flüd)tigen  gettföuren  erforberlid)  ift. 


*®)  Sl.  ^anfen:   Seftimmung  frcmber  gette  in  ber  ©utter.    erlangen  1884. 
")  3eitfcf)r.  f.  aualpt.  e^cniie.    1890.    ®.  1. 
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S)ic  fofl.  Sobja^I  nad^  §üBI  ift  für  Äul&butterfctt  rocnig  d^araftcriftifd^, 
fonbcrn  tncl&r  für  anbcrc  gctte  unb  Öle;  fic  fann  aber  unter  Umftänben 
^ur  gri&artunö  ber  nad)  ben  oorfte^enben  SKetl^oben  gefunbenen  SRefuItate 
bicnen  (über  bie  SluSffi^rung  ogl.  unter  „Die  unb  Sctte'^). 

9.  ©d^iammmet^obe  non  9Ib.  SRai^er^). 

S)ie  9Jlct^obe  berut)t  barauf,  bai  ed)te  SButter,  bie  nod)  nic^t  gefd^moläen  war, 
bei  il)rer  ©c^melatcmperatur  jlct)  nod)  nid)t  gu  größeren  Jetttröpf^en  oereinigt,  roä^- 
tenb  Äunftbutter,  bie  notrocnbig  Dornet  gefdimolaen  fein  ntufe,  bieö  mit  großer  ßeid&- 
ttgfeit  tl^ut. 

S)urc^  ©d^Iämmen  mit  lauwarmem  SBaffer  im  Sric^tcr  läßt  jtd)  ba^  noc^  im 
©muiponSsuftanbe  öcrl^orrenbe  gett  bet  eckten  Sutter  n)cgroafd)cn,  md^renb  bk 
3:röpfcl^en  beä  beigemengten  JettcS  fd^  mel^r  unb  me^r  an  ber  OberfIäd)e  anfammcin 
unb  leidet  al§  folc^e  erfannt  merben  fönnen. 

Auf  bie  5luSfut)rung  felbft  miU  id)  ^ier  nid)t  weiter  eingel^en,  weil  bie  9Ke- 
t^obe  nodt)  ju  wenig  erprobt  ift. 

10.  ^oit^ige  aRet^oben. 

(Sonftige  qualitatioe  ^Prüfungen  ber  IButter  auf  frembe  Jette  will  id)  f)ier  nur 
emrdfinen,  fo  üon  ^ager  bim.  ^unftmann"):  Verbrennen  beS  getteö  in  einem 
Sampenbod^t  unb  Beurteilung  beS  ®erud)e§;  Don  S.SB.Öatel^oufe*'):  ^fimg  auf 
ftearinfaureS  Valium,  welches  in  alfalifc^en  Ööfungen  unlöSlidf)  ift;  öon  6.  ^uff  on"): 
Prüfung  auf  8öSlid)fcit  gegen  ^t]^eraIfof)ol;  Don  .g)or§le9**)  hiw.  SBalarb**): 
Söfung  ber  Sutter  in  S(tl)cr  unb  sprüfung  biefcr  Söfuftg  bei  20°  6.  mit  SKetl^^Ialfo^ol, 
woburd^  ^^utterfett  nid^t,  woI)l  aber  anbcre  Jette  ausgefällt  werben  foUen  jc.  k. 

It  SSefHmmittig  ber  freien  gfettfftnreit  b^to.  ber  ^an^iqMt  ber  f&nittt. 

5— 10  g  Sutterfett  roerben  in  einem  Sed^erglafe  in  einem  ©emifc^ 
oon  20  cc  ät^er  unb  10  cc  ailo^ol  gelöft,  mit  1  cc  ^^enolpl^talein^Söfung 
oerfefet  unb  biefe  SRifd^ung  mit  */io  normaler  allo^olifc^er  Äalilauge  titriert. 
SJon  ber  oerbraudEjten  Slnga^I  cc  wirb  bie  bei  einem  gleic^geitig  mit  ber 
angewenbeten  äRenge  ätl^ersSlIIol^oI  aufgeführten  blinben  SSerfud)  erl^altene 
^njal^I  cc  in  Stb^ug  gebracht. 

S[u0  ber  t)erbraud)ten  3ßenge  Vio  9lormaI«^aliIauge  berechnet  man  bie 
@oure-®rabe  ober  bie  änja^l  cc  Süormalalfali,  welche  100  g  ^eit  jur  Seu* 
tralifation  erforbern,  wobei  man  gwecfmäfeig  1  cc  9lormaIaIfaIi  auf  100  g 
29uttcrfett  mit  1°  ©aure  begeid^net. 

©ine  Sutter,  welche  auf  biefe  2Seife  8°  Säure  geigt,  ftebt  an  ber 
äufeerften  ©renje  eines  guten  SfetteS. 

12.   ^^ad^npei«  Hon  fremben  Bfarbftoffett  in  ber  SBntter. 

®ie  Ifinftlid^e  ©elbfdrbung  ber  Sutter  ift  ein  ftiHfd^meigenb  gebulbeter 
©ebrauc^  (ober  wo^I  rid^tiger  SRiPraud^)  geworben. 

*«)  SJHld^atg.    1889,    @.  281. 

")  «P^arm.  ßentr^.    1875.   !Ro.  9. 

w)  Chem.  News.    S5b.  32.    @.  297. 

*•)  Beitfc^r.  f.  analDt.  6l)cmie.    1880.   @.  236. 

^)  Chem.  New8.    S3b.  30.    @.  13ö  U.  154. 

«)  Slrc^iö  f.  5pi)arm.   «Bb.  10.   @.  339. 
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3)ic  aniücnbung  giftiger  SKetaUfarbcn  bürftc  loo^I  laiim  oorlommen^ 
ba  man  eine  Steige  guter  unb  unf(i|ulbiger  (Färbemittel  für  biefen  3^^^ 
bcfifet.  ^ai  man  aber  btnnoä)  l&ierauf  Sftüdtfictit  ju  nehmen,  fo  entfernt  man 
junät^ft  ba^  tSüi  burd^  ^tra^icren  mit  Stt^er  unb  prüft  bcn  SRücfftanb 
auf  "StetaHe  nad^  bem  üblichen  ©ange  ber  Slnalpfe.  3ur  f^eftftellung  ber 
Satur  organifrf)er  garbftoffe  fann  man  roie  folgt  oerfal&ren: 

3Ran  erroarmt  50— 100  g  ÜButter  in  einem  ©lagfolben  mit  100  Bi& 
200  cc  ©affer  bi»  ^um  ©d^nteljcn  bcr  Sutter,  fd^üttelt  biefclbe  nad^  bem 
3uIorIen  roieberl^olt  mit  SBnffer  burd^,  filtriert  unb  nimmt  mit  Seilen  be^ 
<5iltratö  folgenbc  Prüfungen  oor: 

a)  Seroirlt  ein  3"fö6  ^on  Slmmon  ober  älfalien  eine  Bräunung 
bjro.  braunrote  Särbung  ber  S^ffigfeit,  fo  *ift  bie  Sutter  mit  ßurcuma 
gefärbt. 

b)  SBirb  bie  giüffigleit  auf  3"föfe  oon  conc.  Sd^roefelfaure  blau 
unb  fcfieiben  fidE)  auf  3uföfc  oon  SBaffer  fc^mufeiggrüne  Slodten  au8,  fo 
beutet  ba^  auf  Orleani^  l^in;  gel^t  bagegen  bie  blaue  f^ärbung  Balb  in 
äila  ober  ind  Siolettbraune  über  unb  bemirft  in  einer  anberen  $robe  ^u 
tronenfäure  eine  graggrüne  gärbung,  fo  ift  auf  Saflor  gu  erlennen. 

c)  gntftel&t  auf  3ufaö  oon  ©aigfäure  ein  frtiftallinifd^er  SKebcrft^Iag 
unter  gleichseitiger  (Entfärbung  ber  f^lüffigfeit,  fo  mar  Sicto riagelb 
(Sinitroheffolfalium,  ©afranfurrogat)  gugefefet;  baöfclbe  gel^t  burc^ 
©(Rütteln  ber  roäfferigen  Sluffigfeit  mit  Sengol  in  lefttcreS  über  unb  färbt 
baöfelbe  gelb.  S:ritt  beim  Silben  beö  gelben  SRieberfd^IageS  leine  6ntfar* 
bung  ber  glüfugleit  ein,  fo  ift  aRartiuögelb  oorl^onben;  3"ffife  oon  So* 
uatron  ju  einer  anberen  $robe  bemirlt  bann  einen  rotbraunen  9lieberf(^Iag. 

d)  Silbct  fid^  auf  3"fafc  »on  ßifcnd^Iorib  ein  flodtiger  SKebcrfd^lag 
mit  fd^roärglid^  brauner  garbe,  fo  fotten  9tingeI6Iumen,  entfielt  eine 
braunfcf|roarge  gärbung,  fo  fott  ©aflor,  entfte^t  eine  bunfclbraunrote 
Sfärbung,  fo  fott  Safran  ocrroenbet  fein. 

8[.  91.  Seebö^)  oerfäl^rt  gu  bem  3n)edt  roie  folgt: 

©on  S3utter  unb  ^unftbutter  »erben  100  g  in  300  cc  reinem  lßetroIeumät!)cr 
(Dom  fpej.  ©erotd^t  0,638)  gclöft,  bie  ööfung  mittelft  eines  ©c^eibetric^tcrä  oon 
Saffer  unb  ©algcn  getrennt  unb  im  ©df)eibetri(^ter  roieber^olt  mit  äBaffer,  im 
ganzen  mit  100  cc  gcioafc^cn.  Sobann  läfit  mau  bie  gettlöfung  im  SBintcr  in  ber 
Atdlte,  im  ©ommer  in  eiSfaltem  Sßaffcr  15—20  ©tunben  ftelien,  wobei  oiel  (Stearin 
auSfr^ftallificrt.  S)ie  Ijieroon  abbefantierte  flarc  8öfung  roirb  mit  50  cc  V,o  !Rorm» 
falilöfung  gefc^üttelt,  roobei  bie  garbftoffe  bem  ^ctrolät^er  entgegen  merben.  S)te 
loäfferige  garbftoff(ö|ung  trennt  man  oon  ber  gettlöfung  unb  fäuert  feljr  forgfältig 
mit  ocrbünnter  (Saljfäure  an,  biS  bie  ööfung  gegen  CacfmuSpopier  eben  fauer  reagiert, 
hierbei  roirb  ber  garbftoff  (jugleid^  mit  fel)r  roenig  gettfäure)  abgefc^ieben.  Solan 
filtriert  i^n  b\\x6)  ein  tarierte«  gilter  unb  roäfd&t  mit  faltem  3öaffer.  3u  bead)ten 
ift,  ba^  bie  Ööfung  ber  Jette  in  ^etroleumät^er  ftetä  eine  l^eflgelbe  garbe  ^at,  bie 
inbcö  oon  beu  getten  unb  Ölen  felbft  !)errül)rt. 


*«)  sRadf)  The  Analyst.    1887.    (S.  150  in  CSf)em.  3tg.    5Re|)ertorium  1887. 

8.  188. 
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SJerf.  giebt  für  bk  (Srfennung  ber  einjelnen  JJarbftoffe  folgenbe  Zahtüt: 


garbftoff 

6onc.  Hj  SO4 

eonc.  H  NO3 

VnV 

eonc.  HCl 

'     Slnatto 

inbigblau  get)t 
in  oiolett  über 

blau,  mirb  beim 
(Stellen  farbIo§ 

ebenfo 

feine  SBeränbe* 

rung,  nur  lei^t 

fc^mu^ig  gelb 

ober  braun 

Slnatto  4- 

entfärbte 

S3utter 

blau,  mirb  grün 

unb  aUmdblidi 

Diolett 

blau,  burd)  grün 
unb  geblei^t 

entfärbt 

feine  S5eränbe» 

rung,  nur  leidbt 

fd()mu6ig  gelb 

(Surcuma 

rein  oiolett 

oiolett 

oiolett 

oiolett,  beim  SSer» 
bampfen  ber  HCl 
fe^rt  bie  urf|)rüng= 
lid)e  garbe  mieber 

ßurcuma  + 
entf  drbtc  S^utter 

oiolett  U^  purpur 

oiolett  biö 
rötlich  oiolett 

ebenfo 

fel^r  f(^ön  oiolett 

©afran 

oiolett  m  fobalt« 

blau,  mirb  rötUd) 

braun 

^ettblau,  mirb 
fjeßrötlic^  braun 

ebenfo 

gelb,  mirb 
fd)mu^ig  gelb 

Safran  4-  ent- 
färbte «utter 

bunfelblau,  mirb 

frf)nea  rötlid) 

braun 

blau,  burd^  grün 
in  braun 

blau,  mirb 
fdineU  puxpvLX 

gelb,  mirb 
fd)mutig  gelb 

5Wof)rrübe 

umbrabraun 

entfärbt 

giebt  NO2. 

S)ämpfe  unb 

®erud)  nad) 

oerbranntem 

Suder 

nid^t  entfärbt 

SWo^nübe  4- 
entfärbte8utter 

rötlid)  braun  bis 

purpur,  äl}nlict) 

feurcuma 

gelb  unb 
entfärbt 

ebenfo 

leid)t  braun 

(Ringelblume 

bunfel  oiolett« 
grün,  bleibenb 

blau,  get)t  äugen* 

blicflid)  in 

fc^mu^ig  gelbgrün 

über 

grün 

grün  bi§  gelblid) 
grün 

«Saflorgelb 

l^ettbrauu 

teilmeife  entfärbt 

entfärbt 

feine  ©eränberung 

SlniUngelb 

flelb 

gelb 

gelb 

gelb 

3)lartiu§gelb 

blafegelb 

gelb,  rötliche 
gäUung 

gelb 

gelbe  gällung, 

oerpufft  beim  Se- 

l)anbeln  mit  NHa 

unb  ©lullen 

»ictoriagelb 

teilmeife  entfärbt 

ebenfo 

ebenfo 

bie  Jarbe  fe^rt 
mieber  beim  Sfleu- 
tralirterenmitNHa 

^ie  garbftoffe  mürben  fämtlid^  in  alfol)olifd)er  Söfung  angemenbet.  SBon  ben 
Cöfungcn  unb  ben  Sleagentien  bienen  je  2  ober  3  Kröpfen.  Slmmoniaf  mirb  burd) 
ßurcuma  rötlid)  braun,  unb  beim  Vertreiben  beS  Slmmoniafä  fel)rt  bie  urfprünglid^e 
garbe  mieber. 
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396  Unterfud^ung  bcr  ©utter. 

»ad)  SR.  S.  aJioorc^^)-  wirb  bcr  gclftc  Sarbftoff  bcr  aHol&rrü6e  nic^t 
burd^  Kalilauge  gcloft.  @r  loft  gum  9taä)tod^  bci^fclbcn  ba^  f^fctt  in 
@d^tDefcIIol^Icnftoff,  fugt  9[IIo^ol  ^ingu,  fd^öttcli  Iräftig  burd)  unb  lägt 
abfegen,  hierbei  bilbcn  \\d)  2  ©d^idjtcn,  bic  bc8  ©dEitücfcIfol&Icnftoffg,  rocU 
d^er  ba^  ^ctt  cntl^äli  unb  tief  bunlel  gefärbt  ift,  ferner  bie  be^  älfol^old, 
rocld^er  farblos  ift.  ©cftt  man  gu  bcr  längere  S^it  geftanbenen  glüffiglcit 
©fcnrf)Iorib,  fo  bcmerft  man,  wenn  gdbc  3Rol&ren  gum  gärben  oerrocnbct 
fmb,  wie  ber  garbftoff  bcrfclben  allmäl&li(^  in  bic  alfo^olift^e  ©d^id^t  über* 
gcl^t,  roäl^renb  ber  ©d^roefcllol&lenftoff  farblos  roirb. 

Saturlid^c  ungefärbte  Sutter  foff  bei  biefem  Scrfal^rcn  nict)t  entfärbt 
werben. 

13.   9latl^mi9  noit  aonfertfienntgSmittefn. 

S)er  aad^rociö  oon  ©onferoierungSmittcIn  aufeer  Äod^falg,  g.  3).  Soraj, 
Sorfäure  ober  @aliqlfäure  gefd)iel^t  rote  bei  9Rild^  @.  371. 

14.  flattiwM  tioit  (S^etreibeme^r,  ITartoffelBrti  k. 

8creingelt  l&at  man  Sutter  mit  3Ref)l  oon  ©etreibe,  Kartoffelbrei  ober 
gerricbcncm  meifeen  Ääfe  oerfälfd^t. 

®iefe  3"fäb«  ergeben  T«^  leitet  burd^  Suflöfen  ber  »utter  in  Wto^oU 
W!^tc,  mobei  biefe  3wfofe«  ungeloft  gurudBbleiben  unb  burd^  Sammeln  auf 
einem  gemogenen  unb  getrodCneten  gfilter  bcr  9Renge  nad^  beftimmt  noerben 
lonnen.  3Ran  übergeugt  fi(^  ferner  burdE)  eine  mihoflopifdie  Unterfud^ung 
oon  ber  ?Irt  beö  SftüdtftanbeS  unb  ermittelt  bm  ©tärfcgel^alt  bgro.  ben  beS 
©ticfftoffs  (bei  Ääfcgufafe)  in  üblicher  SBeife  quantitatio. 


w)  The  Analyst.    1886.    @.  363. 
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SU.  ^fe  ttttb  ^efte. 

®ic  aug  bcm  Sier*  unb  ^flanjcnrctd^  gcroonncncn  gcttc  finb  burd^iocg 
©cmifd^c  oon  fettfauren  SBcrbtnbungcn  mit  mcl&r  ober  tucnigcr  freien  gf^* 
fäurcn. 

ate  bapfti^er  Seftanbtcil  ift  faft  augfd^Iiefelit^  @Ii)cerin  oorl^anben, 
qfe  fjfcttfäuren  lomtncn  oornc^tnlid^  $almitinfaurc,  StearinfSure  unb 
DIfaure  oor.  S8cben  bicfcn  ftnbcn  ficfi  in  größeren  ober  geringeren 
SRengcn:  Sutterfaurc,  Sapronffiure,  ®apn)Ifäurc,  ©aprinfaure,  ßaurin* 
fäure,  (Srucafäurc,  3Rt)riftinfäure,  SKargarinfäure,  Scinölfäurc  unb  Slirinug» 
ßlfäure.  ®as  ©Igcerin  ift  ocrcinjclt  burd^  Sl^oleftcrin  in  ben  S^ierfettcn 
unb  burt^  ^l&gtofterin  in  ben  ^angenfctten  oertreten. 

3e  nad^  bem  SSonoalten  bcr  im  freien  3i>f^önbe  feftcn  ©tearinfäurc 
ober  bcr  flüffigen  DIfäure  ift  bic  Sefd^affenl&eit  bcr  t^tüt  eine  fcftc  ober 
flüffige.  S)ic  d^araltcriftifd&cn  ßigcnfdöaften  berfelben  werben  im  aHge« 
meinen  burd^  Dcr^ältnidmägig  Heine  9Rcngcn  einer  ober  mel^rercr  ber  oben 
nad^Bcnanntcn  Settfäuren  bcbingt. 

®a  bie  fjettc  feine  cin^citlid^en  d^cmifti^cn  SerBinbungen  finb,  fonbern 
ouiJ  einem  ©emifd^  oerfd^icbencr  SerBinbungen  bcftcl^en,  fo  ift  gur  ßr- 
!cnnung  bcrfelBcn  bcr  9tadE)n)cid  eine0  d^aralteriftifd[ien  S3eftanbteiled  mai^ 
gcBcnb.  häufiger  jcbodö  ift  man  gcgroungcn,  burdi  ScoBadjtung  beö  Scr« 
lalteni^  gegenüber  oerfdEjiebenen  9teagcntien;  b.  Ig.  burd)  ^erangie^ung  oer:* 
fdgiebener  SeoBadötungömctI&oben  fidg  Slufft^Iufe  fiBcr  bie  SJatur  cineö  tSeiit^ 
gu  oerfdgaffen. 

3m  $)anbel  mit  getten  finb  bic  ©crudgg«  unb  ©cfdgmadtöproBcn  faft 
bic  cingigen  angeroanbten  Kriterien  bcr  ®üte  unb  laffcn  Bei  großer  ÜBung 
minbcrmcrtigc  ^robultc  unb  fcIBft  Scimengungen  geringer  3Rcngcn  frember 
gfelte  crfennen. 

2)ic  miffcnfdgdftlidgcn  Untcrfudgungdmct^obcn  gerf allen  in: 

I.    ©ic  plg^rtfalifdien  ^rüfungiJmctl&oben. 

n.    3)ic  dgcmifdgcn  ^üfung^mct^oben. 
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398  ^K  Statte,  ©d;micrmittel  unb  Söienemuac^ö. 

I.  ^^9ftfaliff^e  ^rftfutts^otet^obem 

3ur  Scftitnmung  beö  fpcj.  @ciDic|)teö  ber  pfiffigen  Sfettc  foHte  oon 
ben  ge&iaud|Ii(^en  Snftriimenten  nur  ba^  $t)!nometer  SSerroenbung  finben, 
ba  forool&I  ber  ©pinbel  ber  SBeftpl^arfd&en  2Sage  roie  aud^  ben  Sräo* 
metern,  bic  in  oerf(^iebener  Sorm  conftruicrt  Tmb,  oon  bicffluffigcn  6u6* 
ftanjen  roie  Dien,  bei  geroö^nlid^er  Temperatur  ein  ju  großer  SSiberftanb 
entgegengefeftt  roirb. 

^ä^renb  bte  S3efttmmung  beiS  fpe}.  @en).  Don  £)Ien  in  einem  gemol^n« 
lidien  ^fnometer  bequem  auSjuf flirren  ift,  benufet  man  bei  feften  fjetten 
ein  roeit^alfigeS,  oben  abgefd^Iiffeneö  ifölbd&en,  beffen  Öffnung  burc^  ein 
aufgefd^ltffeneS  S)e(fgldöd&en  ju  oerfd^Iiefeen  ift.  S)aS  fjfett  roirb  ^alb* 
fluffig  oorftd&tig  in  ba§^  Äolbdjeu  gegoffen,  biö  eine  Jhippe  barauf  ftel^en 
bleibt.  "Staä)  24  ftunbigem  ©teilen  roirb  ba^  überfd^üffige  Sfett  mit  bem 
aufgefd^Iiffenen  ©edfgläödien  abgeftreift  unb  gewogen. 

Slnbere  empfel^IenSmerte  3Ret^oben  gur  S3eftimmung  bed  fpeg.  ®ttoiä^it^ 
ber  feften  Qfette  bei  oerfd&iebenen  Temperaturen  Rnb  oon  9t.  SBolIn^O  ön» 
gegeben,  namlid^  bei  0®  ober  15°  S.: 

^@in  ^piatinticgel  öon  etroa  20  cc  Snl^alt  wirb  am  oberen  Sflaube  an  2  gegen» 
über  Ilcgcnbcn  ©teilen  burd&bol)rt  unb  in  bic  beiben  ööc^er  ein  l^cnfelförmigct  ^lattii' 
bra^t  befcftigt.  Sin  bicfen  bcfeftigt  man  einen  ganj  feinen  $latinbral)t,  meld^cr  oben 
in  einer  Dfe  cnbigt,  mittelft  loeld^er  er  an  ben  J^afen  ber  Söagfd^alc  an0cl)än9t 
luerben  fann.  S)er  fo  oorgerid^tete  Siegel  wirb  erft  leer  gcroogcn  unb  bann  in  SBBaffcr 
DDU  0°  6.  gcfteUt.  S)ie§  bemerffteUigt  man  folgenbermafeen:  über  bie  Sößagfd^ale  wirb 
ein  mebrigeS  S3änfd^en  öon  bünnem  ,f)ol8  gcfteKt,  roeld&eS  ber  ©emcgung  ber  Sßage 
gcnügenben  (Spielraum  gerod^rt.  Stuf  biefeS  SBdnfd^en  ftettt  man  ein  fleineS  ©ed^er- 
glaS,  meld^eS  in  einem  gröfecrcn  Sed^erglafe  bepnblic^  unb  oon  fd^melaenbem,  gan^ 
fein  geftopftem  ©ifc  umgeben  ift.  S)a§  innere  IBed)erglä§d)en  mirb  bann  mit  au<&« 
gef ödstem,  beftiUiertem  SBaffer,  wtlä)t^  oorl^er  in  fc^meljenbem  (Sife  abgefül^lt  ift, 
bis  3U  einer  beftimmten  ^öl^e  gefüllt,  ber  $latintiegel  am  SBagcbalfen  aufge* 
l)dngt,  fo  ba6  er  frei  im  3Q3affer  Iidngt  unb  famt  bem  ^Ocnfel  ooUftdnbig  oon  SBaffer 
bebecft  ift.  ?Run  mirb  ba^  ©emic^t  beäfelben  im  SBaffer  beftimmt.  3ft  bieS  ge* 
fc^el^en,  fo  nimmt  man  il)n  l)erau§,  trodfnct  il)n  über  ber  flamme  unb  gie^t  etioa 
15  g  gefd&moljeneS  gett  f)inein,  roeld^eS  man  bei  Simmertemperatur  ober  burd) 
(^intaud&en  in  SSßaffer,  loelc^eS  nid)t  !dlter  al§  ctioa  15°  6.  ift,  langfam  erftarren 
IdSt.  S)er  2:iegel  loirb  mit  3nl)alt  in  ber  8uft  gewogen,  barauf  in  bcftiUierteS  ei§« 
!a(te§  Söaffer  gebrad^t,  barin  eine  (Stunbe  lang  abgefül^lt  unb  ebenfo  roie  oor^er  ber 
leere  Siegel  in  au§gefod)tem,  beftiUiertem  Söaffer  gewogen,  welches  oon  fc^mel^enbem 
(Sife  umgeben  ift.    S)aö  fpej.  ®ewid)t  wirb  bann  nad)  ber  gormcl  bered)net: 


motin 

"      b.- 

b,- 

- 1,  + 1/ 

t, 

b, 
b, 

bad 

n 

@cwid)t  be§  leeren  Siegels 

n             n           II                II 

„  oefflUten   „ 

n             n              tt               n 

in 
im 
in 
im 

ber  Öuft, 
Söaffer, 
ber  8uft, 

2)affer. 

')  2nild;3tg.    1888.   ©.  549. 
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Sluf  biefclbc  Söeifc  fann  bog  fpcj.  ©cmid^t  bei  15  ^  (S.  beftimmt  merbcn,  roenu 
ba§  ©eroid^t  im  SBaffet  bei  15°  ©.  fcftgeftcUt  roitb.  (g§  mu6  bann  bie  S:emperatur 
im  SBöocfaftcn  =  15°  6.  fein  unb  bcr  ganjc  Slpparat  minbcftcn§  eine  ©tnnbc  lan^ 
bei  biefer  2;emperatur  barin  oermeilt  I)aben. 

Ober  in  jiebenbem  SBaffer  mit  bem  5ß^fnometer: 

„ein  50  g-5Idfd^d^en ,  beffen  ig>al§  eng  auSöejogen  unb  an  ber  engen  ©teile 
mit  einer  aUarfe  oerfc^en  ift,  wirb  leer  gewogen,  mit  auSgefod^tem,  beftilliertem  Sßaffer 
bei  0^(5.  in  fd^mel^enbem  ©ife  ober  im  Jiebenben  2öafferbabe  eine  ©tunbe  lang  oermeilen 
öelaffcn,  bi§  jur  ÜRarfe  gefüUt  unb,  nad^bem  e§  Simmertemperatur  angenommen 
l^at,  mieber  gemogen. 

S)ann  joirb  e§  ausgeleert,  getrotfnet,  mit  gefd^mol^enem  gett  geffiUt,  in  ein 
ftarf  fiebenbeS  SSafferbab  gel)ängt  unb  na6)  einer  @tunbe  genau  biä  3ur  SWarfe 
oufgefüUt,  bann  auf  Sitnmertemperatur  abgefül)lt  unb  mieber  gemogen. 

S?er  nadb  ber  gormel:  ,        . 

S  =  -  ^~** 


tüorin  wi  —  t 

t     ba^  ©emid^t  be§  leeren  glöfd^d^enS, 

bi     „         „         „   mit  Sutterfett  bei  lOO»  ^.  gefüUten  gidfc^d^enä, 

w,  „  „  „  mit  Söaffer  bei  0«  ober  lOO«  (5.  gefüUten  gldfd^d^enS 
bered^nete  SBert  mirb  eingetragen  unb  baneben  bie  Temperatur  be§  SBafferS  notiert, 
loeld^e  bem  SJerfudie  p  ©runbe  gelegen  l^at,  3.  33.  0,9028  (98°)  ober  0,8701  (0,5°). 
£>iefe  Temperatur  mirb  baburd^  ermittelt,  bai  man  ein  eben  fold^eS  50  g*5läftf)d&en 
ol^ne  ausgesogenen  ^al§  mit  SGBaffer  gefüllt  unb  eingcfenftem  S^ermometer  benfelben 
S3ebingungen  auSfefet,  roie  bei  btm  ^Jerfud^e." 

Über  bie  Seftimmung  be§  fpea.  ©emidjteS  bz^  getteS  bei  100°  (5.  nad^  ber 
«JKetl^obe  oon  (£.  Äönig'S  oergl.  unter  „Sutter"  S.  385. 

Slu^er  burd^  ^p^fnometer  ermittelt  man  baS  fpea.  ©emic^t  noc^  in  ber  Seife, 
bai  man  ein  &tmi\6)  oon  @piritu§  unb  SBaffer  oon  d^nli(i^er  S)id^te  be§  ju  prüfenben 
£)leS  l^erftent,  in  biefeS  einen  Stropfen  Dl  l^ineinbringt  unb  beobachtet,  ob  baSfelbe 
obenauf  fd^roimmt  ober  ob  baSfelbe  unterftnft.  S)urc^  Sugabc  oon  oerbünntem 
(Spiritus  ober  Söaffer  ftellt  man  nun  bie  fjlüffigfeit  fo  ein,  bafe  ber  tropfen  in  ber 
![Jätte  beS  mdfferigen  (Spiritus  fdjmebt.  S)ie  fo  l^ergefteUte  glüffigfeit,  bie  genau  bie 
S5id&te  beS  ^n  prüfcnben  DleS  befijt,  mirb  nad^  bem  filtrieren  auf  befannte  Sööeife 
auf  il^r  fpeg.  ©croidjt  unterfud^t. 

ß)xt  Sbentitdt  oerfd^iebener  feie  Idßt  f!d^  burd^  eintropfen  ber  in  grage  ftel)en. 
bcn  Die  in  bie  @pirituSroaffermifd)ung  bequem  feftfteüen. 

S3ei  feften  getten  operiert  man  in  ber  Sßeife,  bai  man  oon  bem  gu  prüfenbcn 
gefd^moljenen  unb  filtrierten  Jette  einige  Kröpfen  auf  oerbünnten  (Spiritus  oon  60 
bis  807o  bringt  unb  biefelben  oollftdnbig  erftarren  Idfet. 

9(lad^  mel^reren  ©tunben  werben  einige  ^u  Äugeln  erftarrte  gettflümpci^en  mit 
einem  ööffel  nod)  feucht  in  ein  anbereS  ©efdfe  mit  oerbünntem  (Spiritus  gebrad^t, 
wtl6)zx  le^tere  burc^  weiteres  SBerbünnen  ober  3ufa^  oon  ©pirituS,  wie  oorf)in  be« 
fd;ricben,  auf  bie  S)id^te  beS  ju  prüfenben  getteS  gebrad^t  wirb. 

?la6)  ©d^arltng,  ®ietrid^  unb  Slnbcrcn  ift  bie  Scftimmung  beö 
fpej.  Ocrotd^tcg  nur  al8  ein  auf  einjelnc  gälte  befd^ränftc«  unb  buid)^ 
fd^nittltd^  nidf|t  jUDerlafugeö  SKtttel  jur  Srlennung  ber  Seite  anjufel&en; 
bicfelbe  fann  jcbod^  als  braud)barcS  Unterft^etbungSmerfmal  btenen,  wenn 
c3  [x(S)  um  bie  Öeftftellung  bcr  Sbentttät  jroeter  Die  l^anbclt. 

3nt  allgemeinen  liegt  bei  15— 18°  6.  ba^^  fpej.  @ero.  ber  feften  ^ttU 
fäuren  jroifdEien  0,900—0,905,  ba§  ber  fetten  Die  jroifd^en  0,910—0,915, 
baö  ber  SRineralöIe  jroifd^en  0,85—0,92,   ba^  ber  ^arjole  jroifd^en  0,96 
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Öle,  3fctte,  Schmiermittel  unb  Sienenroac^ä. 
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bis  0,99  (ocrgl.    aud^  weiter  unten  unb  Bei  Seftimmung  beS  fpeg.  ®e-» 
n)icf)teS  be^  Sutterfetted  ®.  385). 

2,  ^^mtl^pnuH  unb  Srflamtitgdtiiinft. 

®ie  SSerft^iebenortigfeit  ber  SKetl&oben  jur  ©d^meljpunftbeftim* 
mung  ber  feften  iSetie  roie  aud&  bie  Unriti&er^eit,  bie  barin  beftcl^t,  ob  bie 
Temperatur  beiS  beginnenben  <3d^melgend  ober  bie  bed  ooQftanbigen  t^Iuffig» 
werbend  ate  Sc^meljpunlt  in  begeic^nen  ift,  lögt  ^ier  eine  Vereinbarung 
befonberS  erroünfd^t  erfd&einen. 

9la(^fte]^enbe,  am  meiften  gebräud^Iid^e  unb  aud^  red^t  einfädle  9Ret]^obe 
fei  l&ier  empfol&Ien: 

Sin  ©tudd^en  ©laörol&r  oon  etroa  3  mm  SBeite  wirb 
fo  roeit  ausgesogen,  ba%  an  ber  StuSjugSfteHe  biefelbe  nur 
ein  geringes  Sumen  bel^alt.  (^ima  5  cm  unterl^alb  ber  oer» 
jungten  ©teile  roirb  ba»  SRöörd^en  abgefd&nitten,  in  basfelbe 
2  bis  3  tropfen  beS  gfetteS  Qebiai^i,  le^tereS  burc^  Zeigen 
über  ber  SSerengungSfteHc  (mie  bei  a)  gefammelt  unb  fobann 
ooUftänbig  erftarren  gelaffen.  3)aS  fold^ermeife  befc^idCte 
Stö^rd^en  mirb  mittelft  eines  fd^malen  SCautfc^uIringeS  an 
bem  unteren  Seile  eines  £^ermometerS  fo  befeftigt,  ba%  bie 
gettpartie  mit  ber  DuedFTiIberlugel  in  gleicher  ^o^e  liegt. 
SeibeS  mirb  in  ein  ©tatio  gefpannt,  in  ein  Sei^erglaS 
mit  58affer  gefenit,  roeldEieS  burdd  eine  ganj  Heine  fjflammc 
unter  fortroä^renbem  Slü^ren  beS  SSafferS  allma^Iid^  er» 
loärmt  mirb. 

Seim  ©lafigioerben  beS  SfetteS  mirb  bie  Temperatur 
beS  beginnenben  ©d^melgenS  als  „SlnfangSpunft  beSfelbcn" 
abgelcfen.  ®er  ^erabfliefeenbe,  nod^  trübe  Kröpfen  nimmt 
bie  in  b  abgebilbete  Sage  unb  Oeftalt  an.  9Wan  crmormt 
langfam  meiter,  bis  ber  Sropfen  ooQftanbig  burd^ftc^tig  er« 
f(§eint  unb  notiert  bie  jeftt  abgelefene  S^emperatur  als  ben  „6nbpunft  beS 
©d^melgenS". 

3ur  Seftimmung  beS  ©rftarrungSpunfteS  roirb  baS  ju  unter» 
fuc^ienbe  fjett  in  einem  Sec^erglafe  gefc^molgen  unb  barauf  mittelft  eines 
Sl^ermometerS  beftänbig  umgerül&rt,  inbem  man  bie  SIemperatur  oon  3«^ 
8u  3eit  ablieft 

9Ran  beobad|tet  ein  gIeid)mä&igeS  ©inlen  beS  DuedfilberS,  bis  baS» 
felbe  eine  3«t  lang  conftant  bleibt,  um  alsbann  weiter  gu  finlen.  ®aS 
Sfett  erftarrt  mäl&renb  beS  ßonftantbleibenS,  bie  babei  ^errft^enbe  2:empe» 
ratur  ift  ber  grftarrungSpunft.  Sei  manchen  getten  finbet  bis  gum  2[n» 
fang  beS  ßrftarrcnS  ein  ©infen  beS  Sl^ermometerS  ftatt,  baSfclbe  fteigt 
aber  aisbann  mäl^renb  beS  ooUftänbigen  ßrftarrenS  oft  um  mehrere 
Orabe.  SRan  betrad^tet  in  biefem  SaHe  baS  9Rajimum,  auf  roelt^eS 
bie  Temperatur  fteigt,  als  ben  @rftarrungSpunft. 

Sei  flüffigen  Qfetten  pflegt  man  ben  SrftarrungSpunft  burd&  21b» 
füllen  bis  unter  0°ß.,  foroie  ben  ©dfimelg*  unb  ©rftarrungSpunft  ber 
abgefc^iebenen   feften   gettfäuren   gu    beftimmen,     3"    ^«"i  3"^^^   werben 
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notl^  D.  ^ad)  10  g  DI  (bsro.  Sfett)  mit  5  g  ftali^tibrat  unter  3"fö6.t)on 
ctroaS  SSaffcr  unb  ailol&ol  auf  bem  iBafferbobc  oerfcift,  bic  Seife  nad) 
Serjagcn  beS  aifol&ofe  in  SBaffcr  geloft,  burd)  ©aljfäure  jerlegt  unb  fo 
lange  enDormt,  big  bie  t^^ttfäuren  als  HareS  Öl  auf  bec  Saljlöfung 
ft^roimmen. 

®ie  gettfäurcn  werben  roie  bei  ^  eigner 'S  TOet^obe,  ®.  386,  filtriert, 
mit  leidem  3Ba[fer  gemafc^en  unb  oon  benfelben  ein  £eil  entmeber  in  einem 
^robierröl^rdfien  ober  in  einem  ÄapiUarrßl&rc^en  auf  ©t^melj«  unb  ßr« 
ftarrungdpunft  unterfud^t. 

3.  folarifatioit  bev  gfette. 

®aS  polarifierte  Qid)i  ift  jur  Unterfd^eibung  ber  Die  nur  in  fe^r 
befd^ranltem  SRage  anmenbbar,  ha  [xd)  bie  Die  mit  menigen  HuSnal^men 
gegen  baffelbc  inbifferent  oer^alten.  Dptiftl^  aftio  finb  nur  ^arjole  unb 
Sticinuöol,  roeld&e  in  bem  200  mm*9lol6r  ber  ^albft^attenapparate  mit  SfrciSs 
grabteilung  ha^  polariperte  Sid)t  nac^  red^tS  brc^en,  nämlid)  |)argöle  -H  31^ 
MicinuSoI  -H  9,8 ^ 

4.   @tie!trof!otitfd|e  Itittevfttdiititg* 

3)ie  oft  gelbli(§e  bis  grfinlid^e  Sarbe  ber  t^titt  roirb  bebingt  burd^ 
gfarbftoffe,  wie  beifpielSroeife  K^Ioropl&iiII,  meld)c  beim  SluSpreffen  ober  Sj« 
trainieren  in  ba^  tjett  übergegangen  ftnb.  ®iefe  garbftoffc  geben  l&äufig 
mittclft  beS  ©peftroffopS  fel^r  d)arafteriftifd)e  Sinien,  fo  ba^  leftterc  unter 
Umftänbcn  jur  Unterfd^cibung  oon  Sitten,  befonberS  aber  gur  3&cntifigierung 
groeier  Die  bienen  lonnen. 

5.  fßttä^nnq^tgpnntnttn  eivigctr  &it* 

28.  S^ß^^ncr  unb  ebenfo  3fr.  ©trol&mer')  ermittelten  ben  SBred^ungS« 
cjponenten  ber  einzelnen  Die  jur  Unterfc^eibung  berfelben.  ©tro^mer 
btbitnie  ftd^  für  ben  S^edE  be^  Slbbc'fdien  SRefraltometerS^). 

S)ic  bem  großen  Slefraftometer  mit  ®iSperfionSapparat  beigefugte 
©ebraud^Sanmeifung  lankt: 

„^aö)  bem  ,!&crauSneI)men  bcS  SnftrumcntS  aus  bem  @tui,  mobei  man  eS  nur 
am  5u6  unb  an  ber  auf  bem  gufee  ftcl)cnben  @&ule  anfaffen  looUc,  fteHt  ber  S3eob- 
ad^ter  baSfelbe  fo  oor  f!d&  l^tn,  ba^  ber  @cftor  mit  Jemrol^r  oon  il^m  abgemaubt, 
baS  S)oppeIpri§ma  il^m  8U0cfeI)rt  ift.  fflad)  ©efcltigung  bcS  fleincn  ^Ooli*  ober 
ÄorfteileS,  ber  gur  ©id^crung  für  ben  S:ranSport  bient,  wirb  fobann  baS  bemegltd^e 
@tüdE  bcS  S)oppcIpriSmaS,  inbem  man  bie  gebcr  baran  etmaS  nicberbrüdft,  butd^ 
einen  3u0  nad)  rüdfmdrtS  entfernt  unb  bie  S3erüI)rungSfIdd(|e  beiber  ^riSmcn  aug&ng- 
lic^  gemad^t. 

3flac^bem  beibe  ^riSmenftäd^cn  gut  gereinigt  unb  bie  freie  gldd^e  beS  feften 
ipriSmaS  burd)  S)rc^en  ber  Slll^tbabe  in  l^ori^ontale  Sage  gebrad^t  ift,  giebt  man  mit 
einem  ©laSftöbd^en  einen  tropfen  ber  ju  unterfud^enbcn  glüffigfeit  auf  bie  ?Wttte 
beS  feften  ^riSmaS  unb  ftccft  baS  bemeglid^e  ?ßriSma,  inbem  man  bie  gebet  baran 


»)  e^m.  a:entrbl.  1889.  S3b.  n.  @.  207  u.  213. 

»)  S)erfelbe  wirb  oon  Äarl  Seife  in  3ena  geliefert.  Ucber  bie  naivere  ©in» 
ri(^timg  beS  SdcfraftomcterS  oergl.  (^.%hht:  S^eue  Slpparate  3ur  Seftimmung  beS 
8eredj)nung8DcrmögcnS  ac.    Sena  1874. 
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mit  bem  ginger  niebcrbtüdft,  roiebcr  auf.  (Sinigc  SBcrfud^c  rocrbcn  ben  redeten  ^anb» 
griff  t)icr3u  balb  lehren. 

3e6t  erft  f)ebt  man  ben  ©eftor  mit  5ernroI)r  auS  feiner  l^orijontalen  ßage  in 
bie  ^öf)e,  fo  ba|  baä  Dcular  bem  33eobad()ter  fd)räg  (bi§  jum  3fJu^epunft)  jugefe^rt 
mirb  unb  brel)t  bie  Sll^ibabe  jundd^ft  nad^  unten  an  ben  Stnfang  ber  ©rabteilung 
jurucf. 

S)urd^  ba^  gemrofir  fel)enb  ritztet  man  nun  ben  (5j)iegcl  am  gug  beS  SnftrU' 
menteS  fo,  ba^  ba§  gan^e  ©el^fclb  glcid^mäSig  erl^eKt  ift  unb  giel^t  ba^  Dcular  fomeit 
t)erau§,  biö  man  ba^  boppelte  gabenfreuj  öoüfommen  fd)arf  fie^t. 

•g)ientad^  enblid)  bewegt  man  bie  Stll^ibabe  nad)  aufwärts,  bi§  bk  untere  ^dlfte 
be§  Dcularfelbeä  öerbunfclt  ift,  worauf  man  ben  red^ter  ^anb  am  Dbjeftioenbe 
be§  gernrol^rS  oorftel^enben  2;riebfopf  fo  lange  brel)t,  bi8  bie  ©renje  gmifd^en  l^ell 
unb  bunfcl  eine  möglid^ft  farblofe  öinie  wirb.  S^urd^  weitere  S)rel}ung  ber 
Sll^ibabe  wirb  biefe  ©renalinie  auf  bie  beiben  nebeneinanber  ftcl^cnben  Äreujungö* 
^)un!te  be§  gabenfreujeS  genau  eingeftellt. 

hierauf  lieft  man  fowoI)l  bie  (Stellung  be§  Slll^ibaben-Snber  auf  bem  ®rab* 
bogen,  loie  aud)  bie  Stellung  ber  oom  S:ricb  bewegten  2;rommeI  ah,  wobei  für  eri'tere 
Stblefung  am  beften  eine  fd^wad)e  Cupe  benufet  wirb.  ©d()fie6Iid)  wieberI)oIt  man  bie 
GinfteUung  ber  ©rengUnie  auf  ba^  gabenfreua  nodjmais,  nac^bem  man  ben  Srieb 
weiter  gebrel^t  I}at,  bi§  jene  ©renalinie  ^mn  gweiten  3Wal  farblos  geworben  ift,  unb 
lieft  aud^  jefet  wieber  @eftor  unb  Slrommel  ah. 

3)a§  SJlittel  an^  beiben  Slblefungen  am  ©rabbogen  be§  ©eftorö  giebt,  ben 
Snbe?:  al§  juftiert  oorauSgefefet,  unmittelbar  ben  33red)ung§-3nbcjr  ber  ^löfrtgfeit  für 
bie  jeweilige  2:enH)eratnr  beS  3nftrumente§,  unb  gwar  für  ba§  8id;t  ber  Sflatron« 
flamme  ober  ber  5raunl)of  er'fc^en  Cinie  D.  S)ie  SnteroaKe  ber  Sleilung  entfpred)en 
babei  ben  einleiten  ber  3ten  S)ecimalftelle;  bie  burd^  ©c^d^ung  beftimmten  Se^ntcl 
biefer  SnteroaUe  liefern  bie  4te  S)ecimale. 

S)a§  ORittel  au§  beiben  2:rommelablcfungen  ergiebt  bie  Qal^l  g,  au§  weld^er 
mittelft  ber  sum  Snftrument  gel)örigen  S)i§perfion§tafel  bie  Sarbenjerftreuung  ber 
giüfPgfeit  für  ba^  garben^SnteroaU  3wifd)en  D  unb  F  abauleiten  ift.  S^er  bem  z 
entfpred^enbe  Söert  be§  gaftorS  a  ift  mit  negatioem  S3or3eid)en  in  5Red;nung  gu  bringen, 
fobalb  z  größer  als  30  ift. 

©er  Snbej:  ber  Sll^ibabe  ift  juftiert,  wenn  reineS  Söaffer  bei  ca.  18°  (5.  im 
^^ittel  aus  beiben  3lblefungen  n  =  1,3330  ergiebt.  lim  biefe  Snftierung,  fattS  fie 
einmal  geftört  ift,  gu  bewirfen,  lüftet  man  bie  beiben  ©d^rauben,  mit  weld^en  ber 
Snbej:  an  ber  5lU)ibabe  befeftigt  ift,  unb  oerfd&iebt  lefetereu,  bis  Söaffer  bie  ri(i^tige 
Stngabe  liefert,  worauf  man  bie  (Sd^rauben  wieber  feftaie^t.  2lud^  fann  man,  wenn 
ber  ©pielraum  in  ber  SJerfd^iebung  beS  3nbe?:  nic^t  genügen  foUte,  baS  fefte  <5tücf 
beS  S)oppetpriSmaS  bref)en,  wenn  man  bie  @d)rauben  lüftet,  weld)e  in  ber  gufeplatte 
beSfelbcn  fid^tbar  fmb." 

Sei  ben  feftcn  fetten  ift  ju  berücfftd^tigen,  ba^  ber  Srcd^ungg« 
inbej  bei  folc^cn  !£emperaturcn  ermittelt  werben  muß,  bei  roeld|en  fic 
flüffig  bleiben;  ba^  ift  je  nadj  ben  fetten  bei  25^—40°  ß.  ber  gatt 
(25"  6.  3.  ».  bei  Sutterfctt,  30°  ß.  bei  ©c^weinefd^malj,  40®  6.  bei  Salg 
unb  Stearinen  2C.).  ®aS  ^eit  wirb  gcft^moljen,  nac^  tüd^tigem  Umrühren 
ein  Kröpfen  beSfelben  auf  ba&  ^riSrna  gebrad^t  unb  ba^  SRefraftometer 
entweber  in  ein  Si^""!^*^  ^^^  ^^  gewünfdjten  Temperatur,  j.  85.  25°  ß. 
gefteHt  unb  bort  beobacl^iet,  ober  man  bringt  ba^^felbe  für  no(5  ^o^erc 
Temperaturen  in  ober  auf  ein  Suftbab,  Idfet  eS  bort  minbeftcnö  I  ©tunbe 
ftcl^en  unb  beobachtet  alsboun  fdineU  ben  Srec^ungSinbey.  ©erfelbe  wirb 
auf  25®  6.  rebujicrt.    ®a  ba^  Srec^ungSocrmögen  .mit  fteigenber  S^empe* 
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ratur  abnimmt,  fo  finb  bie  Bei  l&ß^eren  Temperaturen  ermittelten  2Be'rte 
entfpredjcnb  ju  er^ö^cn.  §.  5B.  Sileri*)  giebt  ben  Saltor  für  jeben 
®rab  ©.  ju  0,000176  an.  Sft  j.  S.  ber  »rediungginbej  oon  Sutterfett 
bei  32,4®®.  ju  1,4540  gefunben,  fo  ift  berfelbe  um  32,4  —  25  =  7,4 
X  0,000176  =  0,0013  ju  erl&ö^cn,  alfo  =  1,4553.  §at  ffiaffcr  bei  25°  S. 
ftatt  ber  gtormaljal^I  1,3330  nur  1,3300  ergeben,  fo  mirb  weiter  0,0030 
^injuabbiert  unb  ber  Srec^ungSinbej  bei  25®  ©.  betragt  alfo  1,4583. 

gr.  Strol^mer  fanb: 


a. 

b. 

c. 

d. 

JDiffetenj  jto. 

Öl-  ober 
gettfortc 

Semerfungen 

SBrei!^.« 

3nb. 

bei  160 

fdttäf.* 

3nb. 

Bei  140 

«re(^.«3nb. 
Bei  150 

anittei  Qxa 

a  unb  b 

söte(^.-3nb. 
be«  Sfette«  Bei 
150  unb  jenem 
bc«©.  Bei  150 

NDieoff. 

NdUOC. 

Nj^löO«. 

DUocnöI 

Sungferöl  au§  3:ricft 

1,4700 

1,4696 

1,4698 

0,1368 

bo. 

S)almatiner  iBaumöl 

1,4701 

1,4704 

1,4703 

0,1373 

©efamöl 

friftf) 

1,4748 

1,4748 

1,4747 

0,1418 

bo. 

franaöfifdd,  9  Saläre  alt 

1,4755 

1,4768 

1,4762 

0,1432 

ßottonöl 

amerifanifd;,  befte  WaxU 

1,4743 

1,4761 

1,4752 

0,1422 

bo. 

5Dlarfe  ?Wargint§ 

1,4729 

1,4734 

1,4732 

0,1402 

bo. 

Srieft,  7  Sa^re  alt 

1,4735 

1,4751 

1,4743 

0,1413 

Slöböl 

entfduerteS 

1,4718 

1,4721 

1,4720 

0,1390 

bo. 

3  Saläre  alt 

1,4733 

1,4731 

1,4732 

0,1402 

fRapm 

raffln.,  7  3af)re  alt 

1,4727 

1,4723 

1,4726 

0,1396 

bo. 

felbftge^jrefet  aug  Söinterfaat 

1,4747 

1,4767 

1,4757 

0,1427 

Sflidnuäöl 

falt    ge^refet 

1,4786 

1,4803 

1,4795 

0,1465 

bo. 

roarm  bo. 

1,4809 

1,4796 

1,4803 

0,1473 

geinöl 

!alt      bo. 

1,4834 

1,4836 

1,4835 

0,1505 

SKofjnöl 

bo.       bo. 

1,4779 

1,4787 

1,4783 

0,1453 

^JlöHer'S 

Drig.CebcrtF)r. 

bo.       bo. 

1,4841 

1,4862 

1,4852 

0,1522 

ßebertl^tan 

blonb 

1,4791 

1,4809 

1,4860 

0,1470 

5tfcbtl)ran 
Sffiaffer 

— 

— 

1,4790 

1,4790 

0,1460 

1,3330 

1,3330 

1,3330 

— 

S?ad|  §.  5B.  SBilet)  l^at  ©affer  bei  25®  ß.  einen  Sred^ungöinbej  oon 
1,3300,  ©d^roeinefd^mals  bei  berfelben  2:emperatur  einen  folt^en  oon 
1,4620,  SaumrooHfamenöI  beögl.  oon  1,4674,  Dleoftearin  oon  1,4582, 
©c^maljftearin  oon  1,4594. 

^iernad)  befi^en  bie  trodfnenben  Die  (öeinöl,  TOol^nöI)  unb  S^ran 
ein  erl^eblid^  ]&öl^ere§  Sred^ungSoermögen  als  iie  nid^ttrodEnenben  Die;  nur 
SlicinuSoI  befi^t  einen  Sred^ung^eEponenten,  roeld^cr  jenen  ber  trodfnenben 
Die  erreicht.  SSon  ben  nidittrodEnenben  Dien  befi^t  Dlioenol  ben  niebrigften 
Sred^ungSejponenten.  Cefeterer  fd^eint  inbeS  oom  Sllter  unb  oon  ber  Slrt 
ber  ©eminnung  ber  DIforte  mit  abhängig  ^u  fein. 

Unter  Umftänben  fann  bal^er  aud>  ber  23red)ung§cpponent  aU  Unter« 
fc^eibungSmerfmal  ber  Die  mit  bienen. 


^)  Jouni.  of  the  anal.  Chemistry  1888.  Part  3.  Vol.  2  u.  Procedings  of  the 
sixth  ann.  Convention  etc.     Washington  1890.  p.  241. 
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mit  bem  Singer  nicberbtüdft,  rüiebcr  auf.  einige  S>crfud^e  werben  ben  redeten  J^anb« 
griff  E)icräu  balb  leieren. 

Seftt  erft  ^ebt  man  ben  ©eftor  mit  gernroI)r  auS  feiner  J^oriaontalen  ^ge  in 
bic  ,g)öl)e,  fo  ba6  ba§>  Ccular  bem  IBeobad()ter  fd^räg  (bi§  gum  [ftn^epunft)  gugefeljrt 
mirb  unb  brcl^t  bie  2lII}ibabe  junäd^ft  nad)  unten  an  ben  Slnfang  ber  ©rabteilung 
Surüdf. 

S)urd^  ba^  gemroljr  fel^enb  rid;tet  man  nun  ben  (Spiegel  am  ^uft  beS  Snftru« 
menteS  fo,  ba^  ba§  gan^e  ©el^felb  gleidimäfeig  crl^eflt  ift  unb  ^iel^t  ba^  Dcular  fomeit 
l^erauS,  bi§  man  ba^  böppcite  gabcnfreu^  ooUfommen  fd[)arf  fic^t. 

,£>iemad^  cnblid^  bemegt  man  bie  5(If)ibabe  nad^  aufwärts,  bi§  bk  untere  ^filfte 
be§  Dcularfelbe§  öerbunfelt  ift,  worauf  man  ben  red^ter  ,£>anb  am  DbjeftiDenbe 
be§  gernrol^rS  t)orfteI)enben  Sriebfo^f  fo  lange  brcl)t,  bis  bie  ©renje  gmifd^en  IjeU 
unb  bunfel  eine  möglid^ft  farblofc  öinie  mirb.  S)urd^  weitere  S)re](|ung  ber 
Sll^ibabe  wirb  biefe  ©ren^Iinie  auf  bie  beiben  nebeneinanber  ftel}enben  ^eujungS* 
punfte  be§  gabenfreugeS  genau  eingeftellt. 

hierauf  lieft  man  fowol^l  bie  (Stellung  be§  5(n)ibaben-3nbey  auf  bem  ®rab» 
bogen,  wie  autf)  bie  (Stellung  ber  oom  Slrieb  bewegten  Srommel  ah,  wobei  für  erftere 
Slblefung  am  beften  eine  fd^wad^e  8upe  benufet  wirb.  ©d^Iiefelid^  wieberl)oIt  man  bie 
einfteUung  ber  ©renalinic  auf  ba^  gabenfreuj  nochmals,  nac^bem  man  ben  Srieb 
weiter  gebrel^t  \)at,  bi§  jene  ^renjUnie  jum  gweiten  3Wal  farblos  geworben  ift,  unb 
lieft  aud^  jefet  wieber  (Seftor  unb  2:rommel  ah. 

S)aS  5Kittet  auS  beiben  Slblefungen  am  ©rabbogen  be§  (SeftorS  giebt,  ben 
3nbe|c  al§  juftiert  oorauSgefe^t,  unmittelbar  ben  93red)ung§*3nbef  ber  glüfrigfeit  für 
bie  jeweilige  Temperatur  beS  SnftrumenteS,  unb  jwar  für  baS  8icl)t  ber  9latron- 
flamme  ober  ber  graunl)ofer'fc^en  Öinie  D.  S)ie  Snteröalle  ber  3:eilung  entfprcd^cn 
babei  ben  einl)eiten  ber  3ten  S)ecimalftelle;  bie  bvixö)  ©c^äfeung  beftimmten  3«t)ntcl 
biefer  Snteroalle  liefern  bie  4te  S)ecimale. 

S)aS  ?Wittel  auS  beiben  S:rommelablefungen  ergiebt  bic  Qaljl  g,  auS  weld^er 
mittelft  ber  jum  Snftrumcnt  gcljörigen  ©iSperfionStafel  bie  garbengerftreuung  ber 
giüffigfeit  für  ba^  garben-SnteroaH  att>ifd)en  D  unb  F  absuleiten  ift.  S)er  bem  z 
cntfpred()enbe  2Bert  beS  gaftorS  a  ift  mit  negatiöem  §Borjeid)en  in  gied;nung  ju  bringen, 
fobalb  z  größer  als  30  ift. 

S)er  3nbe]c  ber  5lll)ibabe  ift  iuftiert,  wenn  reineS  Söaffer  bei  ca.  18^  ©.  im 
!0^ittel  aus  beiben  Slblefungen  ii  =  1,3330  ergiebt.  Um  biefe  3nftierung,  fallS  p^ 
einmal  geftört  ift,  ju  bewirf en,  lüftet  man  bie  beiben  (Sd)rauben,  mit  weld^en  ber 
3nbe3c  an  ber  9ll^ibabe  befeftigt  ift,  unb  oerfd^iebt  lefttereu,  bis  Sßaffer  bie  richtige 
Slngabe  liefert,  worauf  man  bie  ©d^raubcn  wicber  feft^iel^t.  2lu(^  fann  man,  wenn 
ber  Spielraum  in  ber  SJcrfd^iebung  beS  3nbey  nid^t  genügen  follte,  baS  fcfte  (Stüd 
beS  S)oppetpriSmaS  bre^en,  wenn  man  bie  (Strauben  lüftet,  weld)e  in  ber  gufeplatte 
beSfelben  fid)tbar  finb." 

Sei  ben  feftcn  Sitten  ift  ju  bcrüdtn<%tigcn,  ba^  ber  Srcd^ungi^» 
inbey  bei  fold^en  Temperaturen  ermittelt  werben  mufe,  bei  rocld^cn  fic 
flüffig  Bleiben;  ba^  ift  je  nac^  ben  Settcn  bei  25°— 40®  6.  ber  gaff 
(25«  e.  j.  S.  bei  Sutterfctt,  30®  ß.  bei  ©d^roeinefd^malj,  40®  6.  bei  Salg 
unb  Stearinen  2C.).  ®aS  i^ttt  wirb  gefrfimoljen,  nad^  tüd^tigcm  Umrühren 
ein  Sropfen  beSfelben  auf  bad  $riSma  gebrad^t  unb  ba^  SRefroftometer 
entweber  in  ein  Si'"»^!^*^  ^^^n  ber  gewünfddtcn  S^emperatur,  g.  S.  25®  6. 
gefteHt  unb  bort  beobad)tet,  ober  man  bringt  baSfelbc  für  nod^  ^ol^ere 
!£emperaturen  in  ober  auf  ein  ßuftbab,  läfet  eS  bort  minbeftenS  1  ©tunbc 
fte^en  unb  itoba^kt  alsbann  fdjneU  ben  Sred^ungSinbej.  Serfelbc  wirb 
auf  25®  6.  rebu^iert.    ®a  ba^  Srcd^ungSocrmogen  ,mit  fteigenbec  Sempc« 
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ratur  abnimmt,  fo  finb  bic  Bei  l^ö^eren  Temperaturen  ermittelten  SSe'rtc 
entfprec^enb  ju  er^ö^en.  $.  SB.  2BiIei)*)  giebt  ben  gfaftor  für  jeben 
®rab  ®.  ju  0,000176  an.  Sft  8-  35.  bcr  SSrerfiungSinbej  von  Suttcrfett 
bei  32,4«®.  ju  1,4540  gefunben,  fo  ift  berfelbe  um  32,4  —  25  =  7,4 
X  0,000176  =  0,0013  gu  er^ß^en,  alfo  =  1,4553.  ^at  SSaffer  bei  25°  6. 
ftott  ber  giormaljal&I  1,3330  nur  1,3300  ergeben,  fo  toirb  weiter  0,0030 
tiinguabbiert  unb  ber  Sred^ungöinbej  bei  25"©.  beträgt  alfo  1,4583. 

gr.  Strol^mer  fanb: 


a. 

b. 

c. 

d. 
SJifferens  S». 

DI-  ober 
gettforte 

^emerfungen 

3nb. 
bei  160 

3nb. 
Bei  140 

Bei  150  • 

amttel  0119 

a  unb  b 

Öt«^.*3nb. 
be9  (^te«  Bei 
150  unb  jenem 
beeSB.Beil50 

Nd160C. 

NbUO^. 

Njj  150(5. 

£UoenöI 

Sungferöl  m^  2:rteft 

1,4700 

1,4696 

1,4698 

0,1368 

bo. 

S)almattncr  S3aumöl 

1,4701 

1,4704 

1,4703 

0,1373 

©efamöl 

frifd) 

1,4748 

1,4748 

1,4747 

0,1418 

bo. 

franäöpfd^,  9  3al)re  alt 

1,4755 

1,4768 

1,4762 

0,1432 

(Sottonöl 

amcrifanifd^,  befte  SKarfc 

1,4743 

1,4761 

1,4752 

0,1422 

bo. 

!D^arfe  3Rargtni§ 

1,4729 

1,4734 

1,4732 

0,1402 

bo. 

2:rieft,  7  3af)re  alt 

1,4735 

1,4751 

1,4743 

0,1413 

Sfluböl 

entfäuerte§ 

1,4718 

1,4721 

1,4720 

0,1390 

bo. 

3  Sa^re  alt 

1,4733 

1,4731 

1,4732 

0,1402 

SRopäöI 

rafpn.,  7  Saläre  alt 

1,4727 

1,4723 

1,4726 

0,1396 

bo. 

felbftge^jrefet  auS  Söinterfaat 

1,4747 

1,4767 

1,4757 

0,1427 

gflidnuäöl 

!alt    geprefet 

1,4786 

1,4803 

1,4795 

0,1465 

bo. 

roarm  bo. 

1,4809 

1,4796 

1,4803 

0,1473 

8einöl 

falt      bo. 

1,4834 

1,4836 

1,4835 

0,1505 

3Rol^nöI 

bo.      bo. 

1,4779 

1,4787 

1,4783 

0,1453 

üKöIIer^ä 

Orig.  eebertl)r. 

bo.      bo. 

1,4841 

1,4862 

1,4852 

0,1522 

öebert^ran 

blonb 

1,4791 

1,4809 

1,4860 

0,1470 

gifdbtl)ran 
Söaffcr 

— 

— 

1,4790 

1,4790 

0,1460 

— 

1,3330 

1,3330 

1,3330 

— 

3la^  §.  5B.  2SiIet)  l&at  2Saffer  bei  25®  ß.  einen  Sret^ungSinbej  oon 
1,3300,  ©dfimeinefd^malj  bei  bcrfelben  SEemperatur  einen  folt^en  oon 
1,4620,  SäaummoHfamenöl  beSgl.  oon  1,4674,  DIeoftearin  oon  1,4582, 
©c^maljftearin  oon  1,4594. 

$ierna(f|  berifeen  bic  trodtnenben  Die  (öeinöl,  2J?o]önöl)  unb  S^ran 
ein  crl^eblidö  ^ol^ereS  SSret^ungSoermögen  afe  bie  nit^ttrodfnenben  Die;  nur 
Slicinu^öl  bellet  einen  Sret^ungöeyponenten,  roeld^er  jenen  ber  trodfnenben 
Die  erreicht.  SBon  ben  nirfjttrodCnenben  Dien  befifet  Dlioenol  ben  niebrigften 
JBred^ungSejponenten.  ße^terer  fd^eint  inbeö  oom  Sllter  unb  oon  ber  Slrt 
ber  ©eroinnung  ber  DIforte  mit  abhängig  ju  fein. 

Unter  Umftänben  lann  bal^er  aud^  ber  33red)ungSe^ponent  ald  Unter« 
fc^cibungSmerfmal  ber  Die  mit  bienen. 


*)  Joum.  of  the  anal.  Chemistry  1888.  Part  3.  Vol.  2  u.  Procedings  of  the 
sixth  ann.  Convention  etc.     Washington  1890.  p.  241. 
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6.   Sidfofttot  ber  £)(e. 

3)ic  Seftimmung  ber  SiSforität,  b.  ^.  ber  3ä^P"fß9f«^  erftredt  nci& 
meiftenS  auf  folc^e  gette,  loeldie  ald  ©c^miermaterial  Serroenbung  finbcn. 
®ie  aSerl^ältniösal^I,  roeld^c  angiebt,  wie  oiel  mal  mel^r  3^^  ci«c  gluffigleit 
gebraucht,  um  aus  einer  Cffnung  auszufliegen,  ate  eine  glei(§  grofee  SRcnge 
2Baffer,  bejei(§net  man  mit  bcm  äuöbrucf  „SiSfontätSgrab"  ober  „fpeg.  Sis* 
!ofität.'' 

3ur  Seftimmung  ber  SiSlorüät  roerbcn  Apparate  ber  oerfd^iebenartigften 
Äonflrultion  oerroenbet;  bei  benfelben  foH  ber  tridjterformige  ©oben  eine 
runbe  SluSflufeöffnung  oon  3  mm  ©urdjmeffer  o^ne  Slol^ranfafe  ^aben. 


5I3. 135. 


Son  ben  in  ber  $ra^is  gcbrau(i)Iid^eu  Apparaten  erfdieint  oben* 
fte^enber  üon  ßngicr  fonftruiertc  am  geeignetften  jur  Seftimmung  ber  SiS- 
to[\tat 

SRad^  ©ngler  befielt  ber  Slpparat  au^3  ber  mittelft  ^ecfel  A'  ju  ocrfc^Uefeenbcn 
^apfel  A,  beren  gorm  unb  @rö6enoerf)(5Itniffe  au§  ber  Slbbilbung  ju  erfeE)en  flnb. 
2)ie  aKitte  be§  fonifd^  oerlaufenben  SBobenS  münbet  in  ein  3  mm  roeiteS  unb  20  mm 
langes  5lu§fIu6ro^r  a,  rocIdjeS  au§  3Ref|lng  angefertigt  ift.  S)aSfeIbe  fann  mit 
bcm  gut  eingepaßten  ^entilftift  b  oerfd^Ioffcn  unb  geöffnet  roerbcn. 

24  mm  über  bem  trid^terförmigen  S3oben  trögt  bie  Ä'apfel  4  ©tifte  c,  bie  jum 
8lbmef[en  bcö  ÖleS  bicnen,  inbem  ber  gnnenfaften  biä  I)ier  gefüUt  240  cc  faßt. 

S)urd^  eine  Öffnung  beS  5)e(JeB  roirb  ba^  2:^ermometer  in  baS  ju  prüfenbe 
gett  eingefenft. 
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S)cr  ganae  5tpparat  ift  burcl()  einen  oben  offenen  !D^effinömantet  B  umgeben, 
loeld^er  für  geroöfjnlic^  mit  SBaffer,  bei  5BiSfofität§beftimmungen  in  l^öl^erer  Tempe- 
ratur mit  5ParaffinöI  angefüllt  wirb. 

©in  S)reifu6  bient  al§  Sräger  beS  SCpparateS.  »©er  beigegebene  ÜRefefoIbcn, 
welcher  bie  aJlarfen  200  unb  240  cc  trägt,  mufe  genau  unter  bie  S(u§f(u6öffnung 
beS  5Cpparate§  gefteHt  merben,  fo  ba^  ba^  auäfliefeenbe  DI  nidfit  bie  SBanbungen 
beS  ^alfe§  ftrelft. 

®ie  Secfud^e  loerben,  rocnn  eS  fid^  nidjt  fpegicll  um  Scrgleic^  ber 
Die  Bei  ^ö^cren  S^cmperaturen  l^anbclt,  immer  bei  genau  20°  ®.  auSgcful&rt. 

3ur  aid^ung  bcö  Apparates,  b.  I&.  jur  Scftimmung  ber  3^1,  meldte 
jum  Slugflufe  einer  genau  gemcffcnen  SRenge  SBafferiJ  erforberIi(^  ift,  werben 
240  cc  SBaffer  oon  20°  S.  in  bcn  Snw^nlaften  gegeben  unb  ber  SHaum 
jmifdien  biefcm  unb  bem  Sßantel  mit  ©affer  »on  bcrfelben  Temperatur  ge» 
fuHt,  afebann  ber  ©topfen  geöffnet  unb  nun  bie  3rit  beftimmt,  in  ber  ein 
untergeftellter  200  cc*ÄoIben  gefüllt  ift.  ^ai  man  au0  mehreren  SSer* 
fudien  beifpieteroeife  9"  gcfunben,  fo  roirb  biefe  ^a^l  afe  1  für  SJaffer 
gefegt.  3)ie  Seftimmung  ber  3ä^P"ffig^it  eincö  DIeö  mtrb,  nad^bem  ber 
^ppatat  i^oQIommen  troden  ift,  mie  oorl^in  befdirieben  mit  240  cc  bed  auf 
20°  ®.  temperierten  DIe3  üorgenommen.  ®urd&  ©ioiPion  mit  9  in  bie 
Snjal^I  ber  Sefunben,  meldte  jum  Sluöflufe  von  200  cc  be§  geprüften 
Dies  vergangen  finb,  finbet  man  ben  SSiSfofttätögrab.  SSürben  5.  S.  bie 
8tuSfIu6jeiten  oon  SBaffer  gu  Dlioenol  fu^  oer^alten  wie  9":  150",  fo 
märe  bemnad^  ber  SiöfofitätSgrab  biefcö  Dle0  16,6. 

6ö  ift  ftreng  barauf  ju  ad^ten,  ba^  ber  Apparat  ftetö  trodCen  oer* 
roenbet  mirb  unb  bie  S^emperatuf  genau  20°  ß.  betragt;  aud^  fmb  bie 
Serfud^e  in  einem  Siwtw^cc  oon  nai&eju  20°  ®.  oorgunel^men. 

gfür  bie  S9raud|barleit  eined  DIeS  ate  @(!^miermaterial  giebt  @ngler 
olS  untcrfte  ©renje  2,6  SBiSforitätSgrabe  an. 

3ur  Sergleid)ung  be»  ©c^mierrocrte«  »erfc^iebener  Die  mufe  man  ferner 
nod^  ben  SiöforitätSgrab  bei  ^ol^eren  Temperaturen  beftimmen,  inbem  bie 
SSiSfofität  ber  einjelnen  Die  beim  grroärmen  in  fc^r  oerfc^iebener  SBeife 
abnimmt. 

3)a  ben  natürlid^en  getten  ^öufig  frembartigc  Seftanbteile,  mie  SBaffer, 
3cIIgeroebe  ber  ^flanjen  unb  Sierförper  unb  anorganifd^e  ©ubftanjen  bei« 
gemengt  finb,  ift  t»  juroeilen  geboten,  le^tere  gefonbert  ju  beftimmen. 

1.  SBaffer. 

3)en  SBaffergel&alt   erfährt   man  bur(§  6 — 8  ftünbigeS  S^rodnen  non 

tUüa  5  g  iytii  im  SrodfengläSd^en  bei  105°  ®.  bis  gur  Sonftang  beö  ®e* 

loic^teS.  j. 

2.  Setiiitreitilgiiitgeii  ber  gfette  ititb  Ofe. 

2)ad  eot.  burd^  leichtes  ßrroarmen  gefdimolgene  f^ett  mirb  mit  Stt^er 
gemifd^t  unb  burd)  ein  oor^er  getrodtnetcS  unb  geroogeneS  fjilter  oon  be« 
lanntem  Süfd^egel^alt  filtriert. 

9iad&  ooHftänbigem  auSroafd^en  mit  ätl^er,  ber  auf  $apier  feinen 
fjettfledf  l^interlaffen  barf,    wirb  gilter   mit  SRüdtftanb    im  Srodtenfd^ranl 
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abermals  getrodfnct  unb  Icfetercr  alö  3^09^'''^^^  +  Sßincralftoffe  gcroogcn. 
^a(!^  bcm  Scrafdjcn  bicfcö  SRiidCftanbcg  erl^alt  man  bic  SRcngc  bcr  aRincraU 
ftoffc.  S)ic  ©iffcrcnj  jrotfc^cn  bicfcm  unb  bem  in  Silber  unl6glid)cn  Slficf* 
ftanb  ift  S^Hgcrocbe. 

Sinigc  fcttfaurc  SRetaHfalje,  roic  olfaurciS  Slei  2C.  fmb  in  ät^cr  loS« 
Iic||  unb  mürben  auf  biefe  23eife  [id)  bed  9tac^meife)^  entjte^en. 

SRan  erfahrt  bie  SRenge  bcr  SWineralftoffc  bal&er  am  fid^erften  in 
einer  befonberen  $robe  burc^  ßinafc^ern  in  einem  $orjcIIantiegcl.  S)cr 
@inäfd^erungdrü(fftanb  mirb  notigenfaQd  in  @alpeterfaure  gelöft  unb  btent 
jur  S3eftimmung  i^on  S3Iei,  Tupfer  (l^aufig  gur  ©rünfärbung  gugefe^t), 
^all  unb  Slllalien.  ^ali,  ber  mitunter  ben  feften  gfeiten  s^O^f^^^  ^^^^' 
lann  and)  in  ber  SBeife  nad^gemiefen  merben,  ba^  man  ba^  tS^tt  in  @]^Ioro« 
form  loft  unb  ben  SRüdfftanb  auf  Äalf  untcrfud^t. 

3.  tititetfdieibttltd  ber  einaefnen  gfette  tinb  £)(e. 

3ur  Unterfd^eibung  unb  grfennung  ber  einjelnen  Sf^tte  unb  Die 
lonnen  folgenbe,  jum  Seil  bereit«  bei  „Sutter"  befc^riebene  3ßet§obcn 
bienen: 

a)  SSeftimmung  ber  oorl^anbenen,  in  33a  ff  er  unlodlid^en  f^ett« 
fäuren  —  ^el&ner'fd^e  3^51  (S-  386). 

b)  Seftimmung  ber  oorl^anbenen  flüd^tigen  gettfäuren,  auf 
5,0  g  S^it  berechnet  unb  audgebrüdft  burc^  bie  Slngal^I  cc 
VioSiormalalfali  —  Meidicrt-aReiferfc^e  3a5I  (®.  387). 

c)  Seftimmung  ber  jur  SSerfcifung  oon  1  g  'S^^^  erforber* 
lid^en  SRenge  ffialiuml^ribrojijb  —  Äottötorffer'g  Serfcifungöjal&I 
(©.391). 

d)  SJeftimmung  berS^bmenge,  meldte  bad  Sett  aufjunel&mcn 
oermag  —  $übrfd|e  Sobaal&I. 

e)  S)eSgI.  bed  ©e^alteS  ber  unlodlid^en  t^^ttfäuren  an 
flüffigen  unb  feften  gettfäurcn. 

f)  Seftimmung  ber  gftergal&I  ber  acet^Iierten  gettfäuren. 

g)  SSeftimmung  bed  ©I^ceringel^alted. 

h)  33eftimmung  ber  freien  Settfäuren  unb  beö  SReutralfetteö. 

3ur  Unterfuc^ung  ber  is^itt  finb  ftetd  bie  etma  Dor^anbenen  Seftanb« 
teile  an  Sfid^tfett  burd£|  ßrroärmen  unb  filtrieren  ju  entfernen,  ba^  giltrat 
ju  mifd)en  unb  bei  feften  fetten  mäjrenb  beS  ßrftarrenS  fortroäbrenb  gu 
rul^ren,  meil  fonft  eine  ungleid^mägige  Hudfdieibung  ber  bei  oerf (Rieben en 
Temperaturen  erftarrenben  Srigl^ceribc  eintritt. 

Son  ben  ermahnten  Unterfu(^ung$metl^oben  bleibt  Igier  nod^  gu  be« 
f(§rciben: 

4*  »eftimmuiig  ber  ^obga^I  nadi  ^ühV). 

®ie  Seftimmung  ber  9Renge  be8  Sobö,  rocld^eö  bie  fjfctte  aufjune^men 
vermögen,    ift  für  bie  ßrlennung  ber  %tttt,  mit  and)  für  ben  Sfac^roei» 

^)  SDinglcrä  poIt)ted;n.  Sourn.  Sßb.  253.  S.  281  u.  SRepcrtorium  f.  analst,  ßl^em. 
1884.  ©.  301. 

Digitized  byVjOOQ IC 


(5t)cmifd^c  Untcrfucl^ung8mctf)oben.  407 

gugcfcfetcr  frembcr  gctte  aufeerorbcntlic^  flceignct,  ba  bie  ücrfc^iebcnen  gfettc 
|infid&tlid>  bcr  Sobabforption  fic^  fc^r  abrocic^cnb  oer^altcn,  inbctn  3.  35.  bic 
Sfcttfourcn  ber  ßfrigfourerei^c  (Stearin*  unb  ^almitinfäurc)  gar  fein  3ob 
aufncl^men,  bic  ber  äcrrflfäurcreil^e  (DIfäurc,  Srucafäurc)  2  Stome,  bic  bcr 
Sctrolfäurcrei^c  (ßcinölfäurc)  4  atomc  Sob  ju  abbiercn  tjcrmögen. 

3ur  33eftimmung  bcr  Sobgal^I  nad)  §ubl  fmb  folgcnbe  Söfungcn  er« 
forbcrlic^: 

1.  eine  aüo^olifd^c  3obqued[fiI6erdf|IoribIofung.  25  g  3ob  in  500  cc 
95%tigcm  Stlfotjol  gelöft,  werben  üermifc^t  mit  einer  Söfung  oon  30  g 
Eucdtrilbcrd^Iorib  in  500  cc  95°/otigem  klto^ol  (®ic  oercinigte  Söfung 
barf  nac^  bem  SBift^en  'erft  nad&  minbeftenS  12  ftünbigem  Stehen  benufet 
werben.) 

2.  SBatriumt^iofuIfatlSfung  —  24  g  frriftallincrtcg  SRatriumt^iofuIfat 
geloft  in  SBoffcr  ju  1  1.  S)er  Siler  biefer  Söfung  wirb  mit  0,2—0,4  g 
reinem,  frif(§  fublimicrtem  3ob  cingcftellt. 

3.  S^Ioroform  (jur  Söfung  beS  fjettcö). 

4.  3öbfaliumlöfung  1 :  10. 

5.  ©tärfclöfung  (burd)  Serfleiftern  oon  1  g  (Starfe  mit  100  cc  55Jaffer). 
3ur    ginftellung  ber  Sobquecirilberlöfung  auf  bie  SBatriumt^iofulfat* 

löfung,  beren  Oe^alt  b^ro.  SBirlungöroert  mit  reinem  gob  feftgeftellt  ift, 
rocrben  in  einer  mit  ©laSftopfen  oerfd&Iicfebaren  200  cc^giafdic  10  cc 
©l^loroform  mit  10  cc  obiger  Sobqucdfrilberlöfung  oerfefet  unb  unter  ju« 
roeiligcm  @cf)utteln  2—3  ©tunben  bei  ©eitc  geftellt,  aföbann  10  cc  Sob« 
faliumlöfung  jugegeben  unb  auf  etwa  150  cc  mit  SBaffer  ocrbunnt. 

aug  einer  in  Vio  cc  geteilten  33urettc  läfet  man  nun  unter  I)äufigcm 
©d^uttcln  fo  lange  Slatriumtl&iofulfatlöfung  jufliefeen,  bis  bie  Sfluffigfeit 
eben  nod^  gelb  gefärbt  erfdieint;  man  oerfefet  mit  1  cc  ©torlelöfung  unb 
titriert  roeiter,  bis  bie  blaue  fjarbe  eben  oerfcfiroinbet  unb  ha^  am  Soben 
befinblidic  E^Ioroform  farblos  erfc^eint. 

8tuS  ber  oerbraud^ten  SRenge  bcr  für  reineS  Sob  eingeftcHten  Slatrium« 
tl^iofulfatlöfung  berechnet  man  bie  in  10  cc  Sobqucdffilbcrlöfung  enthaltene 
SKengc  beS  aftioen  Sobs. 

3ur  StuSfül&rung  ber  Unterfud^ung  roägt  man  oon  trodEnenben  Dien 
0,2—0,3  g,  oon  ni^t  trodfnenben  0,3—0,4  g,  oon  feften  getten  0,8— 1,0  g 
in  einer  200  cc  faffenben,  mit  ©lasftopfcn  ocrfc^Iicfebaren  glaft^c  ah,  löft 
ba^  gett  in  10  cc  ß^loroform  unb  läfet  20  cc  obiger  titrierter  Sobquedfs 
filbcrc^Ioriblöfung  jufliefeen.  S)ie  Slafd^c  laßt  man  unter  bisroeiligcm  Um» 
fc^utteln  2  ©tunbcn  oerfd^Ioffen  ftel&en. 

Sritt  binnen  furger  S^xt  faft  ooHftänbigc  dntförbung  ein,  fo  läfet  man 
nod^  5— 10  cc  Soblöfung  jufliefecn. 

2Benn  nad|  2  ©tunben  bie  glufrtgfcit  nod^  bcutlidf)  braun  erfdE)eint, 
mirb  ba^  nid^t  gebunbcne  Sob  jurüdftitriert. 

3u  biefem  S^^^  oerfefet  man  mit  10  cc  Soblaliumlöfung,  oerbünnt 
mit  ffiaffer  auf  160  cc  unb  läfet  unter  ©dfjüttcln,  roie  oorl^in  angegeben, 
fo  oiel  Siatriumtl^iofulfatlöfung  jufliefeen,  bis  bie  glüffigleit  noc^  fc^road) 
geCblid^  erfd^eint.  98ad)  3"fö6  oon  1  cc  ©tärlcHcifter  roirb  roeiter  titriert, 
bis  bic  blaue  Qrörbe  ocrfd^rounben  ift  unb  baS  ßl&Ioroform  am  33oben  bcr 
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408  Öle,  gcttc,  ©d^miermittel  unb  IBicnenmad^S. 

3flafti&e  farblo«  erf(!^cint.  Son  bcr  in  20  cc  jugefefttcit  Sobmcngc  loirb 
bic  jurudtitricrte  in  Äbjug  gcBrad^t.    Die  ©iffercnj  ift  an  gctt  gcBunbcn. 

Die  abforbierte  ^obmenge  roirb  auf  $rocente  bed  angeroenbeten  ^etted 
bered)net  unb  biefe  3^^!  ^I^  Sobjal^I  beaeid^net. 

S)a  bie  alfo]^oIi[(f)c  SobqucdffHbcrd^loriblöfung  geringe  ©cftänbigfeit  bcfi^t,  fo 
raufe  ber  Sliter  einer  öonätig  geljaltenen  ööfung  oor  jebem  SJcrfud^  feftgefteUt  werben. 

aJloramäfi)  unb  S)em§fi*)  beftimnten  bie  Sob^af)!  für  bie  freien  gett* 
fäurcn.  Snr  ©eminnung  ber  freien  gettfduren  Derfä!)rt  man  wie  na6)  ^tf^ntx 
@.  386.  Ober  mcnn  größere  SKengen  gewonnen  werben  foUen,  fo  rüt)rt  man  50  g 
gett  mit  40  cc  Kalilauge  oon  1,4  fpej.  ©emic^t  unb  mit  40  cc  ilfol^ol  an,  feftt  etwa 
1 1  SSaffer  gu,  erl^ijt  auf  beut  2Bafferbabe  bis  gur  SBcrjagung  beö  2IlfoI)ol§,  ^erlegt 
bic  (Seife  mit  (Sd^mefelfäure  unb  fod^t  fo  lange,  bis  bie  {Jettfäurcn  ooUftänbig  Aar 
auffc^wimmen;  biefelben  werben  entweber  filtriert,  mit  fod^enb  l^eigem  Söaffer  auäge- 
wafd)en  ober  nad^  bem  ©rftarren  gu  einem  Äudjen  abget)oben  unb  jur  ^Befreiung 
oon  (Sc^wefclföure  k.  2  mal  mit  SBaffer  umgefc^moljen,  bann  getrotfnet,  gemifc^t  unb 
I)ieroon  bie  obige  ORenge  jur  Ermittelung  ber  Sobgal^l  oenoenbet. 

S)ie  ZabtHt  @.  412—413  ent^dlt  eine  Überfielt  über  bie  für  bie  einaelnen  Jette 
nad^  ben  oerfd^iebenen  Unterfudf|ungSmetf)oben  gewonnenen  SHefuItate. 

5*  Seftttitiitittig  ht»  @e(alte8  bev  numiiditu  gfettfftnren  an  WHtn  unb  fefteti 

gfettfSureit. 

S)iefc  Scftimmung  roirb  am  beften  nat^  Ärcuf  cF)  ober  nad^  9löf e^)  aui^« 
geführt:  2 — 3  g  DI  bjro.  Qfett  werben  in  einem  wcit^alftgen  ftolben  t)on  100 
biö  150  cc  Sn^alt  abgewogen,  mit  2  — 3  g  äfefali  unb  10  cc  GO'^/oigen 
9ll!o^ote  auf  bem  3Safferbabe  oerfeift.  Kac^  ber  äSerfeifung  fe^t  man  etwad 
Gaffer  unb  einige  S^ropfen  $^enolp^taleinIofung  ^inju,  neutralirtert  genau 
mit  ßfrigfäure,  oerjagt  ben  aifol&ol  auf  bem  aSaffcrbobe,  loft  bcn  Sludf» 
ftanb  in  ca.  80  cc  ^eifeen  5Baffccö  unb  fällt  mit  Slcieffig.  SDie  Slcifeifen 
legen  fi(^  bei  fd^wac^er  äSewegung  oollfommen  an  bie  ^olbenwanbung  an; 
man  giegt  nad^  bem  @rfalten  bie  fjflufftgleit  burc^  ein  fleined  f^ilter  unb 
wafd^t  einige  SRalc  mit  l^eifeem  ffiaffer  na6);  bcn  Äolbeninl^alt  fc^miljt 
man  auf  bem  3Safferbabe,  lögt  erlalten,  gie^t  ba»  angefammelte  äSaffer 
gleid^faSs  auf  ba^  %xlttt  unb  trodnet  ben  Solben  famt  Sn^alt  fowie  ba» 
benufete  gilter  bei  gelinbcr  SBärmc. 

hierauf  bel^anbelt  man  ben  ^olbeninl^alt  mit  Sttiger,  filtriert  bie  ge« 
loftc  SIeifcife  ber  flüffigen  3fcttfäurcn  burd^  bas  oorl^er  bcnu^te  unb  ge* 
trodfnetc  gilter  in  ein  gewogenes  $orjeIIanfd^äI(^en,  inbem  man  ba»  giUer 
Qut  bebecft  l^ölt,  wöf^t  ben  StüdFftanb  unb  ba&  gilter  l^inreic^enb  mit 
Srt^er  nac^,  läfet  bie  Stt^erlöfung  in  bcr  ©d^alc  ocrbunftcn,  trodfnet  bcn 
Sludfftanb  crft  im  SBaffcrbabe,  bann  über  ©d&wefelfäure  unb  wagt. 

®er  gewogene  SRüdfftanb  wirb  oorfic|)tig  oerbrannt,  bie  aus  Sleiojgb 
unb  ffliei  beftc^enbe  Slfd^e  mel^rmals  mit  ©alpcterfäurc  angef endetet,  auf 
bem  äSafferbabe  gctrodtnet,  fc^wad^  ö^9l"6t  ""b  f(!^Iie6Iid&  gewogen,  nad^» 
bem  man  fid^  überjcugt  l^at,  ba^  aUeS  Blei  in  Di*t)b  übergeführt  ift,  b.  f). 
ha^  bie  Slfc^c  na6^  abermaligem  ?[nfeu(^ten  unb   fd^wadt)em  ©Ifi^cn  feine 

«)  S)ingIerS  ^oh)ted^n.  Sourn.  258.  ©.  41. 

0  gjt)arm.  ©entralt)atte  S3b.  5.  ©.  337. 

«)  9flepertorium  f.  anali)t.  (S^em.  1886.  ©.  685. 
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(Sl}emifc^e  Unterfud)ung§met{)oben.  409 

®en)td^töoerme]^rung  mel^r  geigt.    Se^tered  ©erntest  üon  erfterem  abgejogen, 

crgicbt  bic  SRcngc  bcr  Slnjpbribc  ber  fluffigen  gettfäuren;   um  ba^ 

®twi^t  ber  natürlichen  roaffer^altigen  f^ettfäuren  gu  finben,  mu^  man  bie 

ber    gcfunbenen    8Ieioj9bmengc    äquioalentc   ©affcrmenge    l^injuabbieren, 

18 
b.  ]&.  man  multipligicrt  ba^  gefunbene  ©eroic^t  Sleiojr)b  mit  — —  =  0,0807 

223 

unb  abbiert  biefe  9Renge  gu  ber  9Renge  ^^ettfäureanl^tibribe. 

®er   bem  ^ilter   unb  bem  barauf  befinblid^en  Studftanb  an^aftenbe 

Üt^et  oon  ber  ät^erlßfung  wirb  an  bcr  ßuft  cerbunften  gelaffen  unb  bic 

Slcifctfcn  ber  feften  gfettfäuren,  meldte  nad^  Scrflfic^tigung  bed  ät^erd 

Ttc^  leidet  oom  t^iUer  ablöfcn,  merben  i^erluftlod  in  ben  jfolben  surüdfgebrad^t, 

burc^  Ro(^en  mit  oerbunnter  ©aigfäurc  gcricgt  unb  barauf  bic  Sflüffigleit 

raieber^blt  mit  ät^er  burd^ßcfc^uttelt.    9Ran  läßt  bic  vereinigten  Haren  — 

nötigenfalls  filtrierten  —  Slt^craudsugc  ocrbunftcn  unb  roägt  ben  SRüdtftanb 

nad^  geniigenbem  £rodfnen  im  SSafferbabe  aU  „fcftc  Scttfäurcn'^ 

6.  Sefttmtitititd  bet  (^ctr^a^I  bctr  acetipüerteit  gfettfonren.  —  9itthil%af^U 

S)ic  D]r^fettfduren  l^aben  bte  (Sigenfd^aft,  bei  Sinmirfung  t)on  (Sffigföureanl^Q« 
brib  eine  Stcct^Igrup^e  aufgunctimcn,  mäl)renb  alle  anbeten  gettföuren  mit  berfclben 
feine  Söerbinbung  cingel^en.  ^terburd)  erl()altcn  ble  Dfi)fettfäuren  bie  gäl^igfeit,  nac^ 
ber  Einlagerung  beä  5(cet^lraMfaleS  größere  ORengen  ^ali  au  binben,  al§  biefelben 
im  freien  Suftanbe  gu  neutralificrcn  ücrmögen. 

S)ie  S)iffercn5  jmift^en  bcr  SBcrfeifungSjal^l  bcr  freien  gettföuren  unb  ber  ber 
öcct^Ucrten  in  mg  KOH  auf  1  g  gcttfäure  auSgebrüdft,  I)ci6t  bie  Slccti)laaf)l. 

Sur  SluSfüt)rung  ber  Untcrfud)ung  merbcn  nad^  Senebift  unb  Ulger^)  20 
bis  50  g  ber  an^  einem  gett  abgcfd()icbcnen  feften,  nid^t  ffüd^ttgen  gcttfduren  mit 
bem  qki6)m  ©emidbt  (gf(igfäurcanl)t)brib  2  ©tunbcn  am  SRiitffIu6fü^lcr  gefoc^t, 
barauf  in  einem  bobcn  Scd^crglafc  mit  500  cc  I)ci6em  SBBaffg:  g^ifdSit  unb  einige 
3cit  roeiter  gefod)t,  mobci  man,  um  ein  ©tofeen  ber  glüfflgfcit  ju  Dcrl^üten,  burd^  ein 
^apillarrof)r,  mcl^eä  bt§  auf  ben  S3obcn  be§  IBed)erglafe§  reid^t,  einen  langfamcn 
Äol^lenföureftrom  burd^leitct. 

3Jlan  l^ebcrt  baS  SBaf[er  ab  unb  fod^t  nod^  breimal  mit  einer  gleid^cn  SJlcnge 
Saffer  auS,  ober  fo  lange,  bi§  ba%  abgel)cbcrtc  SBaffer  8adfmu§t)apier  nid^t  mebr 
tötet,  (gnblid)  filtriert  man  im  Stocfenfd^ranf  ble  acet^llcrtc  (Säure  burc^  ein 
trotfncS  gilter  unb  bcftimmt  in  biefcr  bic  SJcrfeifbarfcit  mit  V,  SRormalfalilauge. 
1— 2  g  bcr  acct^licttcn  gcttfdurcn  werben  ju  bicfcm  Qwtd  in  föurcfreicm  2llfol)ol 
gelöft,  mit  ^pi^cnolpl^talrtn  ücrfc^t  unb  mit  Vj  SRormalnattonlaugc  tittlett.  3n  einer 
anbeten  5ßtobc  bct  abgcfd^icbcnen  gcttfäutcn,  bic  nid^t  mit  (Sffigfäutcanl)j)btib  bcl^anbelt 
motbcn  ift,  mirb  ebenfalls  burd^  Sittation  mit  betfelben  V,  9lotmalnattonlaugc  in 
alfobolifc^et  §öfung  bic  5Bctfcifung§aal}l  fcftgcftcUt.  S)ic  S)lffetcna  jiDifd^cn  ben  gc- 
funbenen Sal^lcn  in  mg  KOH  auf  1  g  gcttfäurc  auSgcbrücft  gicbt  bic  Slccti^lgabl. 

S)ic  Slcct^laa^l  ift  gleid^  0,  mcnn  bic  ^obc  feine  D^fcttfduten  cnt^ftltj  bei 
bem  an  Dy^fcttfdutcn  tcid^en  giicinuäöl  ift  fic  153,4  mg. 

7.  SefHmmiing  ht%  i^l^tttin^tfialM. 

S)ie  Seftimmung  be«  ®lt)cerinS  in  einem  gette  burd^  Serfeifung  bed 
le^teren  unb  Slui^Iaugung  mit  ^ttl^cralfobol  l^at  ibre  Sd^attenfeiten,  ba 
md)t  unbetraditlid^c  ÜRengen  ©Ipcerin  beim  Serbampfen  oerloren  geben  unb 

»)  Sftad^  ÜJlonatäbcftc  f.  (Ebern.  S3b.  3.  @.  41  im  (S.\)m,  ßcnttalbl.  1897.  @.  468. 
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410  ^f^/  S^tte,  ©(f)miermittcl  unb  S3ieiteniüad()§. 

auf    ber    anbcrcn  Seite   audf)  g^ttfäuren  mit  in  bie  gjtraftionSflufrigteit 
übergeben. 

a)  ®ie  ßigenfc^aft  beä  @lt)cerin5,  in  alfalifc^er  Söfung  burd^  Sfalium* 
permanganat  o^^biert  ju  toerben  gu  Dfalfäure,  ^ol^Ienfäure  unb  SSaffer 
nat^  ber  @Ieid|ung; 

Ca  Hg  0,  +  6  0  =  Cj  Hj  O4  +  COj  +  3  H^  0 
fienutjen    Senebift   unb    3figwtonbt)*®)   jur    quantitativen   Seftimmung 
beö  ®It)cerinS,  inbem  fie  bie  9Bcnge  ber  Dyalfäurc  beftimmen. 

5  g  5ett  werben  mit  Äali^ribrat  unb  ganj  reinem  äKetl&pIalfol^oI") 
i^erfeift,  ber  Sllfo^ol  burd^  SSerbampfen  Derjagt,  ber  Studftanb  nad^  bem 
Serbünnen  mit  ffiaffer  burd)  ©aljfäure  gerfefet  unb  bie  S^itfauren  burd^ 
Srmärmen  ber  glüffigfeit  auf  ber  Öberflad^c  gefammelt.  9Ran  filtriert  in 
einen  geraumigen  Kolben,  mafd^t  gut  aud,  neutralifiert  annä^ernb  mit 
Kalilauge  unb  fefet  noc^  10  g  fefteö  Stftfali  J^ingu.  3n  bie  ftarl  allalifd^c 
giüffigleit  mirb  jefet  in  ber  Äälte  fo  oiel  gepuloerte«  Kaliumpermanganat 
eingetragen,  bafe  biefclbe  nid^t  me^r  grün,  fonbern  blau  ober  ft^roärglid^ 
erfd^eint.  S)er  bid  gum  ffiod^en  erl^ifeten  gflüfrigfeit,  meldte  unter  ÄuS« 
fd^eibung  oon  SKangan^pperof^b  rot  roerbcn  mufe,  mirb  fo  oiel  roafferigc 
fd&meflige  ©äure  binsugcfeftt,  als  jur  ooHflänbigen  Sntfärbung  notroenbig 
ift.  SKan  filtriert  itn  auSgefc^iebenen  Slüdtftanb  ab  unb  roäfd^t  mit  Reben* 
bem  SBaffer  gut  auS.  ©aS  giUrat  roirb  alsbann  mit  gffigfäure  ftarl 
fauer  gemad^t,  gum  Sieben  erJ^ifet  unb  burd^  3"fö6  oon  S^Iorcalcium  bie 
Djalfaure  al^  ßalciumojalat  gefällt. 

S)a  lefetereö  l^äufig  no(^  Äiefelfäure  wxA  aw6)  @i)p5  entl&ält,  fo  barf 
man  basfelbe  nat^  bem  (Sinken  oorläufig  nod^  nid[)t  als  reineS  (SaIciumoft)'> 
anfprec^en.  ®en  roirflid^en  Äalfgel&alt  erfährt  man  auf  alfalimctrifd^cm 
SSege,  inbem  matv  ben  ha^  ©aiciumoypb  ent^altcnben  Siegelin^alt  mit 
V,  SJormalfaljfäure  löft  unb  ben  Überfcfiufe  ber  ©aigfäure  mit  %  SJatron* 
lauge  gurüdEtilriert. 

1  Seil  Ca  O  =  1,77  Seile  Olrjcerin  ober  1  Seil  Na^  0  =  1,484  Seile 
®It)cerin  ober  1  Seil  HC1=  1,314  Seile  ©Ipcerin. 

33et  biefer  SWetl^obe  gelangen  aufeer  bem  @Ii)ceriu  nod()  aVit  in  bem  gett  oor« 
I)anbcnen  löSIid^en  gettfduren  gur  D]tt)batiou.  2)icfe  gcttföuren  geben  aber  bei 
ber  D]cpbation  mit  Kaliumpermanganat  nac^  ber  obigen  3}orfct)rift  mcber  Djcalföure 
no(^  eine  anbete  burd)  Äalf  in  cfflgfaurer  Söfung  fdllbare  8äure,  fo  \>a^  i\)xt 
©egenmart  bie  ®U)certnbeftimmung  nid;t  beeinftufet. 

ß)  Seftimmung  beö  ®lr)cerin§,  in  getten  auf  ma6anali)tif(5em  Segc 
nac^  D.  §e5ner''). 

®iefc  iDietbobe  beruht  auf  ber  3^'^F^fei*"g  ^^^  ©I^cerinS  burd^  Äali* 
bid^romat  unb  ©d^roefelfäure  gu  Äol&Ienfdure  unb  SBaffer,  unb  weiter  auf 
ber  33eftimmung  beS  rcbugierten  Sic^romatS. 

1  Seil  ®It)cerin  gebraucht  gur  oölligen  Djt)bation  7,486  KaCrjOT. 


'°)  ßbem.  3tg.  S3b.  9.  @.  975, 

")  3ur  SSerfeifung  barf  fein  ätbDlaIfoI)ol  oerroenbet  roerben,  \>a  nad^  Singabc 
Don  SB.  u.  3f.  bei  fpäterem  SSerfeßen  mit  Kaliumpermanganat  ber  in  ber  ©eife  gurücf« 
gel)altene  ^tl)i)Ialfol)oI  in  Cyalfäure  übergefül)rt  merben  mürbe. 

")  Sflep.  b.  6bem.  Seit  1889  ©.  68. 


Digitized  byVjOOQ IC 


(5^cmifd)e  Untcrfud^ungäniet^obcn.  411 

S)ic  erforbcriid&cn  Söfungcn  finb: 

1.  80  g  frgftallificrteg  ÄaUumBit^roinat  mit  150  cc  conc.  ©d^rocfel» 
fäurc  auf  1  1.  (®cr  %itev  bcr  Söfung  roirb  eingcftellt  auf  mctallifc^cS 
eifcn.) 

2.  ßifcnammoniumfulfatlßfung  120  g  :  1 1  (ober  Bcffcr  119  g  =  runb 
17  g  mctattifd^cg  Sifen). 

3.  Sic^romaÜöfung  in  bec  10  fachen  Scrbünnung  oon  S4r.  1. 

®ic  Sfcrrolöfung  roirb  genau  auf  bie  ß^rotnatlöfung  einge[tellt  unb 
ber  ®Ii)ccrinn)ert  bcS  SidfiromatS  bered^net,  inbem  man  bcn  ©c^alt  beä 
rebujicrtcn  Äaliumbit^romatö  Kj  Crg  O7  bioibiert  burd^  bie  ^a^l  7,486. 

3ur  Seftimmung  bcS  ©IpcerinS  in  x^etim  oerfcift  man  ca.  3  g  t^tii 
mit  alloJ^oIifd^em  Salil^ribrat,  oerbünnt  fofort  auf  ttma  200  cc,  jerfefet 
bie  Seife  mit  oerbfinntet  ©d^roefelfäure  unb  beftimmt  bie  unloSlid^en  t^ctU 
fäuren  roie  ublit^.  S)a0  giltrat  mit  ben  3Safd)roaffern  jufammen  etroa 
500  cc  roirb  in  einem  lofe  Bcbetften  SScd^erglafe  fd)nell  auf  bie  §älfte 
eingebunftet,  barauf  25  cc  (Sd^ioefclfäure,  roelc^e  oor^er  etma^  oerbünnt 
mar,  jugefefet  unb  l&ierauf  50  cc  ber  eingefteDten  Äaliumbit^romatlöfung 
l^injugegeben.  9Kan  er^i^t  2  ©tunben  faft  bis  gum  Sieben,  titriert  ben 
Überf^ufe  be^  Kg  Crg  O7  mit  einem  ÜBerftfiufe  oon  gerrofulfat  unb  fd^Iiefe« 
Hc§  bag  Icftterc  mit  VioSi^^omatlöfung  jurüdC  unter  SSenu^ung  oon  fjerri* 
crianib  ate  gnbilator. 

Slus  iem  oerBraut^ten  Sidfiromat  roirb  ba^  @It)cerin,  rote  fd^on 
Bemerlt,  burd^  SDioifion  mit  bcr  3^61  7,486  Bered^net. 

Söglid^e  Qfettfauren,  roie  Sutterfäure  unb  bie  ^ö^cren  gettfäuren  roirlen 
auf  ä3id^romat  nic^t  ein. 

6§  rourben  5.  S.  gefunben:  ©Ipcerin 

nad^  Scnebift        nad^  ^cl^ner 

Dliöenöl 10,15-10,38  10,26 

Seinöl 9,45-  9,97  10,24 

eocoSöI 13,3  —  14,5 

Salg 9,94-10,21 

Äul)buttcr 11,59  11,96-12,40 

Sienenroa^S  ....  0,0 

öebertt)ran     ....  9,87 

• 

8.   IBefiimintttt0  ber  fteieit  gfettfauten  unb  bed  9{ettttalfettei?. 

3—5  g  fS^ii  roerben  in  25  —  30  cc  pl5enoIp^taIeinl5aItigem  SttJ^er» 
allol^ol  gelöft  unb  mit  ^lo  SRormalalfali  titriert. 

S)ie  in  bem  ät^erallol&ol  entl&altene  Säure  roirb  entroeber  für  fi(^ 
titriert  (in  einem  gleid^en  Solumen),  ober  man  neutralifiert  bie  angeroenbete 
äßenge  beöfelBen  oor  bem  ööfen  be»  '^dk^  Bjro.  Dies. 

S)er  ®e]&alt  an  freien  gfettfäuren  roirb  entroeber  nad^ffiöttstorffer  in 
®rab,  b.  1&.  oerBraud^ten  cc*9lormaIaIIaIi  pro  100  g  Sfett  auggebrüdEt  ober 
nad^  6.  SalforoSit)'«  SSorf^lage  als  „freie  DIfäure"  Bered^net. 

1  cc  SRormalalfali  =  0,282  g  Dlfäure  ober  0,088  g  »utterfäure  ober 
1  ©eroid^tSteil  SJatron  (NajO)  =  9,097  @eroi(f|tgteilc  Dlfäure  =  2,839  ®e« 
roid^tSteile  Sutterfaure. 

(Jortfc^ung  S.  414). 
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Dk,  gfette,  @d|miermittel  unb  SBienentoad^S. 


150«. 


9{atürIic^eS  gett 


gctt« 


Cd^nidjlNiiiIt 
so 


Cctnöl 

!Wol)nöI 

J^anföl 

sRugöI 

Sonnenblumenöl 

IL  9Nd|t  tfoiftten^e  j&Ie. 

OHoenöI 

gRanbelöl 

Slprifofenöl 

9lapS.  ober  JRüböI 

©efamöl 

(^rbnupi  ober  Wca6)\m  .    .    . 

8QumrooUfamen5( 

giidnuSöI 

^orfd^Iebert^ran 

Sapanifd^er  Sebertf)ran  .... 
Slobbcnt^ran 

IT.  gfefle  Vflanaetifette. 

«ßalntöl 

^almfernöl 

(Socoäöl  

ßacaobuttcr 

9)hiSfatbutter 

SDiafabartalö 

3apaniDad)g 

T.  9tftt  tienfdie  gfette. 

Äulibutterfett»*) 

SRinbStalö 

«Hammeltalg 

@d)roeinefett  (©(3[)mal3).    •    •    • 

Änod)enfett 

9öoUfd)mei6fett 

TL  $EBad|darteit. 

@[arnauban)ad)S  ($flan3enn)acl(|3) 

SBienenmadJlS,  gelb 

beSgl.        metfe 

Sßalrat 


0,930—0,935 
0,924—0,937 
0,925-0,931 
0,925-0,926 
0,924-0,926 


0,909-0,917") 
0,917-0,920 
0,915—0,919 
0,9112-0,9175 
0,923-0,924 
0,916—0,920 
0,922-0,930 
0,960-0,964 


0,923-0,930 
0,908 
0,925 


0,945 

0,952 

0,925 
0,945-0,952 
0,990-0,995 

0,915 
0,975-0,980 


0,936—0,940») 
0,952-0,953 
0,937—0,960 
0,931-0,932 
0,914-0,916 
0,973 


0,959—0,999 
0,965—0,975 

0,973 

0,960 


—16 


27-42,5 
25-26 

24,0 

33,5 
45-51 

36,5 

50,4 


31—31,5 

42,5-43 

46,5—47,4 

26—31 

21—22 

42,1 


84,1 

62,0 

63—64 

43,5-44,1 


-18 
-27,5 
-27,5 
-16 


—6 
—25 

—14 
-2,0-10 
-5 
-3 
—1 
-17 


20,5 
22-23 
23 
41,8 
30,5 
40,5 


19—20 

37,0 
32—36 

26 

15 

40,0 


80—81 
44,0 


11—17 
20,6 
19,0 
20,0 
23,0 


24,0 
14,0 
4,5 
18-22 
26 
27,7 
38,2 
13 


51—52 
50-51,0 
57,5 


47,7 

24,6 

48,0—49,0 

42,5 

56,6 


38,0 
45,0 
45—46 
35,0 
30,0 


")  OJeringcre  ©orten  Iiaben  ein  fpej.  Öewid^t  üon  0,920—0,925.  —  ")  Über  bie 
100«  G.  =  0,865-0,868. 
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föuren 


so 


an  itnIB«U(^ 
$(ttfättTeti) 


8iei(^ert* 

3a^I  ' 

fdittni  ^10  5  g) 


9etfcifuiifl0sa^I 

ft'ötttftorffer 

(mg  KOH  ^ro  1  g 

ftett). 


^übrWc  Sobjal)! 


ffii8«tt 


fih;  (^ettfattren 


13,3 
16,5 
15,0 
16,0 
17,0 


22,0 

ö,0 

0,0 

12,2 

22,3 

23,8 

35,5 

3,0 


42,5 

19,0 
51,0 
40,0 
54,8 


35,8 
43,5-45,0 

34,0 
28,0 


95,38 


95,43 
96,2 

95,1 
95,86 
95,86 
95,75 


95,6 
94,6 

87,5 
96,15 


>/io  SRormalalTali 

0,2-0,9 
0,2 


0,6 


0,5-0,8 
0,1-0,7 

0,4 

0,5 


0,1-0,3 


0,32-1,0 
3,5-4,3 
5,6-7,4 


21,0—32,0 
0^5 

0,3-0,6 


189—195 
192,8-194,6 
193,1 
196 


191,8— (196) 
195,4 
192,9 
178,7 
190 
191,3— (196,6) 
191-196 
181-181,5 


171-189 

178 


202 
247,6 
257,3-268,4 


191,9 
222,4 


220,5—232,0 
196,5 

194,6-195,8 
190,9 
169,8 


93,1 
97-107,0 


148,1—158,0 

134-136 

143 

143 


78,5-84,0 

98,4 

100 

100,4—102,8 

106 

103 

106-110 

84,4 


127—129 
120 
127 


51,5-52,4 
13,4-13,6 
8,9-9,4 
51,0 
31,0 


4.2 


26,0—35,1 
40,0—44,0 

57,1-60,0 
68,0 
36 


155,2-156 
122,2—125,2 


86,1 


96,3-99 
108,9-111,4 
95,5-96,9 
111—111,4 
86,6-88,3 


3,6-4,7 

8,4-8,8 


57,4 


108,1 


®xtniicJfitn   ücrgl.  unter  „Suttcr''.  —   ")  ^pti,  &m\ä)t    bc§   5^u^butterfettc§  5ci 
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414  Ole,  gelte,  @(i^micrmittel  unb  SBienenmac^ö. 

S)er  ©e^alt  ber  Spcifcolc  an  freier  ©äure  (aU  DlfSurc  bercd^nct) 
beträgt  nidEjt  unter  0,47  %  unb  nic^t  über  5,75  ®/o.  ^m  3)urd^fd&nitt  fanb 
§.  Sforblingcr  für: 

(Spcife-SRüböl  1,19% 

„     SRol^nöl  1,92  „ 

„     Grbnufeßl  1,94  „ 

„     Scfamol  1,97  „ 

„     DIiDcnöI  1,69  „ 

ßnt^ält  ein  DI  nod^  oon  ber  Steinigung  I)er  freie  9MineraIfaurcn, 
fo  laffen  ftd^  biefelben  bcftimmen,  inbetn  man  bai^  DI  mit  SSaffcr  an^^ 
fd^üttelt,  bie  roäffcrige  @dE|id)t  oon  bem  DI  trennt  unb  titriert. 

3ur  Seftimmung  beS  SieutralfetteS  neutraliricrt  man,  wie  oorl&in 
angegeben,  in  ber  alfo^olifc^en  Söfung  oon  1 — 2  g  t^eit  butä)  SCitration  bie 
freien  gettfäuren,  oerbünnt  mit  gleichem  Solumen  SSaffer  unb  f(f|üttelt 
roieberl^olt  mit  ^etrolät^cr  au§.  ^er  nad)  bem  Slbbeftillieren  be§  ?ßetroI« 
ät^erS  oerbleibcnbe  StüdCftanb  roirb  aU  SRcutraIfctt  geroogen. 

S)ie  J^abeHe  ©.  412  unb  413  enthalt  eine  3ufömmenftcIIung  ber  nac^ 
oorftc^enben  HRet^oben  erl&altcnen  roid^tigften  SRefuItate. 

m.   93erl^altctt  ber  ^ctie  segett  ettttge  Steagetitieit« 

1.  Uttterfdieibitttg  bet  ttoffneitbeit  Ott  ^m  ben  nidlt  troifttettbeii. 

a)   ®ie  ©laibin probe. 
S)ic  ni(^t  trodfnenben  Die  unterfc^eiben  fidj  in  i^rcr  Äonftitution  oon 
hcn  trodnenb.en  burd^  i^ren  l&oben  ©e^alt  an  Dleln,  roä^rcnb  lefeterc  l^aupt* 
fäd&Iid^  Seinölfäure  unb  bie  ibr  oerroanbten  Säuren  entbalten. 

®ic  bie  DIeinfäurc  bie  6igenfd)aft  bat,  burc^  falpetrigc  Säure  in  bie 
ibr  ifomere  glaibinfäure  ubcrgefübrt  ju  roerben,  fo  wirb  ibr  Sriglijccrib,  ba^ 
DleYn,  in  bie  fefte  SRobiftfation  bc§  ßlaibinS  oemjanbelt.  S)ie  in  btn  trodf* 
nenbcn  Dien  oorbanbenen  Srigiriceribe  bagegen  bilben  feine  fefte  Serbinbung. 
Siatb  ber  im  ^arifer  Saboratorium  gcbräu(bli(bcn  SKetbobc  werben 
10  g  DI  mit  5  g  ©alpeterfäure  oon  40 — 42®  B6.  unb  1  g  DuedERIber 
etwa  3  SRinuten  lang  gefd^üttelt,  bis  \\d)  ba^  DuedEfilbcr  gcloft  "^at  S?a(^ 
20  SKinuten  langem  ©tcben  ber  3Rif(bung  roirb  abermals  gefc^üttelt  unb 
nun  bie  SRaffe  ber  Stube  überlaffen. 

SS  rourbe  bei  reinen  Dien  folgenbes  Serbalten  htobad)ki: 
Dlioenßl  mar  naä)  1  ©tunbc  —  äßinuten  fcft 
grbnufeöl    „       „      1        ,,       20 
(Sefamöl     „       „     3        „         5 
SRüboI         „       ,     3        „         6         „         „ 
Scinöl  bilbete  einen  roten  teigigen  Bijlamm 
Sebertbran  beSgIei(ben  unb  fd)äumenb 
^anfol  blieb  unoeränbert. 
©inb  trocfnenbe  Die  ben  nicbt  trocfnenben  beigemengt,  fo  ftbeibcn  fie 
ficb  je  nacb  ib^er  Duantität  in  öligen  tropfen  ober  als  flüffige  ©cbitbt  über 
ber  ©laxbinmaffc  aus. 
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415 


"b)     S^emperaturcr^ol^ung    burd)    SRifd^cn    ber    gettc    mit    conc. 

@(f)rocfclfäure. 

®ie  Scobat^tung,  ba^  trodnenbc  £)Ic  mit  conc.  ©d^mefclfäurc  fi(^ 
mcit  ftärfer  erl^i^en  al2  md)t  trocfnenbc,  l&at  SRaumcne  oeranlafet,  eine 
Steige  oon  Unterfud^ungen  angufteHen,  bcrcn  Slefultate  fo  mefentitd&c  Unter* 
fd^iebe  geigen,  ba^  biefe  SRet^obe  fel&r  wo^  geeignet  erfd^cint,  unter  Um* 
jtänben  qualitatio  3"fö6e  oon  trodfnenben  Dien  gu  nic^t  trodtnenben  na(^* 
guroeifen. 

Um  oergleic^enbe  Stefultatc-  gu  erl&alten,  mufe  man  ftetg  unter  genau 
benfelben  Sebingungen  arbeiten,  b.  ^.  mit  gleid|en  Quantitäten  DI  unb 
"^öd^Si  conc.  ©diroefelfaure  oon  berfelbcn  Slnfanggtemperatur.  ®ic  SSerfudie 
muffen  ferner  angefteHt  werben  in  einem  unb  bemfelben  ©efafee,  roelt^ei^  mit 
einem  fd&Ied)ten  SSärmeleiter  gu  umgeben  ift. 

S)ie  gu  oerrocnbcnbe  Sd^roefelfäure  erl^i^t  man  7a  ©tunbe  auf  320^  6., 
läfet  unter  bem  S^ficcator  erfalten  unb  füfft  biefelbe  fofort  in  eine  glaft^e. 

3ur  2lu§fü^rung  ber  ?ßrobc  pipettiert  man  in  ein  fleineö  Sed^erglaS 
10  cc  ber  oorbereiteten  ©c^roefelfaure,   tariert  unb  mögt  50  g  Dl  hinein. 

9Rit  einem  S^ermometer  rü^rt  man  rafd^  unb  fo  lange  um,  biiS  ba^ 
DuedfRlber  roieber  gu  finfen  beginnt.  S)onn  lieft  man  ah  unb  gie^t  bie 
Slnfanggtemperatur  oon  ber  gefunbenen  ab. 

$.  S.  55JiIe5^^)  empfiel^It  biefc  Prüfung  and)  für  bie  SRad^roeifung 
oon  SaumrooHfamenöI  in  ©d^roeinefett  unb  oerfä^rt  loic  folgt: 

6ine  SRö^re  oon  24  cm  Sänge  unb  5  cm  ®ur(i)meffer  ift  mit  einem 
3fadö  burc^bol^rtcn  pfropfen  oerfel^en.  ®urc^  bie  eine  Öffnung  fü^rt  ein 
S^ermometer,  buiü)  bie  2  te  ein  S^rit^terro^r  für  bie  3ulcitung  ber  ©c^roefeU 


9Äaumene 


^Parifcr  Laboratorium 


a)  ^^i  trocfnenbe  Dk: 

DUoenöI  .  .  .  . 
förbnu^öl  .  .  .  . 
©efamöl    .    .    .    . 

SRüböI 

SBaumrooflfamenöI  . 
SJianbelöI  .  .  .  . 
S3urf)edfemöl  .  .  . 
9(iicinu§öl  .    .    .    . 

b)  Sroefnenbe  Die: 

SKol^nöI     .    .    .    . 

Hanföl 

sRufeöl 

Muöl 

c)  Sbrane: 

Öebertfiran  bell    .    . 
„         braun     . 

d)  ©dE)iüeinefd)maIg    .    . 


420  6. 

68 

57 

53") 

53,5 

65 

47 


98 
101 
133 

103 
39,0  »0 


51,0-55,50  6. 
62 
66 

69,5 


73 
114,5   (falt  geprefet) 
89,5 


*«)  H.  W.  Wiley:  Foods  and  Food  adulterants  5.  Part.     Washington  1890. 

*0  S[^on  üJlunroe  beobad^tet;  bei  einer  StnfangStcmperatur  oon  25°  6.  ftieg  bie 

Temperatur  bei  ©diioeinefdjmalg  auf  64«  6.,  bei  ©aumrooUefamenöl  auf  78— 79«  ß. 
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Die,  gelte,  ©(^miermittel  unb  S3icncnn)ad^§. 


föure,  burd^  bie  8  te  Öffnung  ein  unten  gerounbene^  ®Iai^rol^r,  weli^e»  jum 
SBifc^en  be«  ^ette^  mit  ber  St^rocfelfäurc  bient. 

50  g  S^tt  bjro.  Cl  njcrbcn  in  bie  Stö^re  gebracht,  auf  25"  ®.  er* 
roärmt,  barauf  burd^  ba9  Sric^terrol&r  unter  langfamem  3w^röpfcln  unb 
ftetigem  3ßifd|en  mit  10  cc  conc.  Sdiroefelfäure  oerfefet  unb  bie  Scmpe* 
ratur  notiert,  roenn  fie  am  l&odiften  ift.  ©iefe«  pflegt  nac^  2—3  Winutcn 
ber  gaff  ju  fein. 

S)ie  gefunbenen  Semperaturerl^ol^ungen  fiel&c  <S.  415. 

c)    Slufnal&metJermögen  ber  Sfette  für  ©auerftoff. 

3)a  bie  ßigenft^aft  be«  Srodnen«  ber  Die  auf  einer  ©auerftoffaufnoi^me 
berufet,  fo  ift  mit  bem  in  furjer  ober  längerer  3eit  ftattfinbenben  (Sintrodfncn 
ber  Öle  eine  größere  ober  geringere  Slbforption  an  ©auerftoff  ocrbunbcn. 

ffiäl&renb  trodfnenbe  Die  crft  nat^  äßonaten  ba»  SRojimum  il&rer 
©auerftoffabforption  erreiien,  wirb  biefer  ^rogefe  bei  ©egcnroart  oon  fei« 
oerteiltem  metallift^en  Slei  bgro.  Äupfer  fc^r  bcfd^Ieunigt. 

3ur  Sludffi^rung  be»  Serfal^rend  fäSt  man  au9  einer  mäfferigen 
SIeiacetatlöfung  ba^  9lei  mittelft  3inWä^^c«  ober  ffupfer  aus  ftupfer» 
falgeßöfungen  mit  6ifenftäb(^en,  roäfc^t  ben  9iieberf(^lag  mit  SBaffer,  barauf 
mit  aifofeol  unb  8tt^er  auS  unb  trodnet  im  Saluum. 

äSon  bem  fo  bargefteQten  W,tu  ober  ^upferpuloer  mirb  etma  1  g  auf 
einem  grofeen  U^rglafe  ausgebreitet,  baöfelbe  tariert  unb  au8  einer  ^ctte 
0,5— 0,7  ff  beö  gu  unterfuc^enben  Dies  fo  gugegeben,  ba%  bie  cingcincn 
tropfen  DI  jeber  für  \\6)  o^nc  in  einander  gu  fliegen  mit  btm  SWctatt» 
puloer  in  SSerüferung  lommen. 

9Man  läfet  bei  mittlerer  S^emperatur  in  einem  fcl&r  l^eHen  trodfncn  Slaumc 
unter  SSermeibung  beS  bireften  ©onnenlit^teS  ftefeen. 

S)ic  ©croid^tSgunalöme  beginnt  bei  Irocfnenben  Dien  nad^  18  ©tunben, 
unb  ift  fpäteftenS  nad)  3  Sagen  beenbet. 

Sfid^t  trocfnenbe  Die  geigen  erft  nac^  4—5  Sagen  eine  geringe  ®e* 
mid)tdgunal^me. 


8cinöl   .  . 

giuSöl  .  . 

ÜJlo^nöl  . 

ßottonöl  . 
33ud)edfernöl 

©efamöl  . 

(Srbnufeöl  . 

mui  .  . 

Dlioenöl  . 


®  e  tt>  i  (^  1 0 1  u  n  a  ^  m  e 


na(^  S  Xagen 


14,3% 
7,9 
6,8 
5,9 
4,3 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 


na((  7  Xagen 


2,47, 
1,8 
2.9 
1,7 


tuut  SXajcn 


11,0  »/o 
6,0 
3,7 
0,8 
2,6 

1,3 
0,9 
0,7 


binbungen. 


2.   e^mraltcriftifi^e  WenWaiicK  ei«iger  gfcttc. 

a)   Sructferenöle  oerraten  f"^  but(^  i^cen  ®e^alt  an  Sd^toefeloac 
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©tioa  5  g  Ö^tt  roerbcn  mit  äfefali  unb  ctoaö  ©affer  ücrfcift,  rooburc^ 
bei  ®egenroart  oon  organifd^en  SdirDefeloerbinbungen  Sd^ioefelfalium  enU 
fte^t,  roeld&eS  auf  3wfö6  einiger  tropfen  einer  Slei«  ober  beffer  ©Überfalls 
töfung  @(f)n)ar3«  ober  83raunfärbung  giebt. 

Dber  man  oerfeift  eine  abgezogene  9ßenge  beS  f$ette0  in  einer  ge^: 
raumigen  Silberfd^ale  mit  allol^olifdier  Staltlauge,  bampft  gum  Sprup  ein, 
läfet  crlalten,  fügt  einige  ©tüde  reineö  Äali^pbrat,  foroic  Vs  00m  ©emic^t 
@alpeter  unb  einige  tropfen  äSaffer  l^inju.  S>ann  fd^mtlgt  man  unter 
Umrül^ren  mit  einem  ©ilberfpatel  burd^  oorrt(^tigeiS  @rl^i^en  über  Heiner 
glamme  {am  beften  ©piritugflamme)  unb  er^ifet  f(f|Iie|lid&  ftorler,  bid 
bit  9Raffe  roeife  gebrannt  ift.  3la^  bem  (Srialten  loft  man  in  ©affer, 
fpült  bie  ßöfung  in  ein  Sed&erglaS,  fefet  ©aigfäure  in  geringem  Überfci^ufe 
3U  unb  fädt  mie  ublid^  mit  Sl^Iorbartum. 

S)a  mand^e  burd^  Sjtraftion  mittelft  St^roefeKol&Ienftoff  geroonnene 
f^ette  geringe  SRengen  bei^  %tra!tiondmitteId  jurüdFbel^alten,  fo  geben  aud^ 
fo  gemonnene  tSäit  bie  oben  befdiriebene  ©d^roefelreaftion. 

@0  lann  beiS^alb  bti  Eintritt  ber  @(^n)efetrea!tion  nid^t  immer  mit 
©id^er^eit  auf  ba^  SSorl&anbenfein  oon  ©ruciferenöl  gcfd^Ioffen  werben,  mo^l 
ober  ift  bei  Sid^teintritt  ber  ©c^roefelrealtion  bie  SCbroefenl^cit  oon  ®ruci* 
ferenol  barget^an. 

afe  weiterer  diaraftcriftifd^er  SScftanbteil  beö  Slüböleö  ift  aui)  bie 
@rucafäure,  bie  aud^  im  ©enföl  unb  Xraubenlernol  nad^gemiefen  ift,  ju 
nennen.  9Ran  gewinnt  biefelbc  nad^  ®.  ß.  81  e im  er  unb  SB.  SBilP^) 
roie  folgt: 

S)a8  Slubol  wirb  mit  alfol&olifd&em  Äali^ribrat  oerfeift;  au0  ber 
ßofung  werben,  nac^bem  ber  SIUo^oI  größtenteils  oerjagt  ift,  bit  f^ettfäuren 
burd^  ©d^wefelfaure  abgefd^ieben  unb  mittelft  eineg  ©t^eibetrit^ter«  oon  ber 
wäfferigen  Öluffisleit  getrennt.  SKan  löft  btefelben  in  ber  3  fad^en  SRenge 
aifol&ol  oon  95  %  unb  lül&It  bie  ßöfung  auf  O*'  ®.  ah.  ^a^  lurjcr  3eit 
fd^eibet  ft(^  bie  (Srucafaure  in  fd^önen  ^ftallen  aud;  man  preßt  biefelben 
jwifd^en  ßeinewanb  (ober  aud^  Sließpapier)  fd&arf  ah,  löft  nod^mate  in 
Sflfol^ol  unb  läßt  bei  0^  ®.  fr^ftaHiperen.  ®ie  fo  gereinigte  Srucafäure  ift 
an  i^rem  ©d^meljpunlt  bei  34®  S.  ju  erlennen. 

b)  ßeinöl.  ßeinöl  auQ  bem  ©amen  oon  Linum  usitatissimum  unter« 
fdEieibet  fid^  oon  allen  anbercn  flfiffigen  Ölen  biefer  8lrt  burc^  bie  l^öt^fte 
Sobjal^l;  biefc  lann  bal^er  am  erften  gum  SRadEiwei«  oon  etwaigen  Serfat 
fdjungen  bienen.  fRühöUSu^ai^  lann  weiter  on  einem  ©d&wefelgel^alt 
unb  an  ber  Sla'lbinprobe,  @ottonöl  an  bem  unoerf eif baren  9ln teil  (oergl. 
unter  Olioenöl),  Sl^rane  an  ben  f^arbenrealtionen,  $arj  unb  ^arjöl 
nad&  ber  ollgemeinen  SRet^obc  (oergl.  unten  ©.423)  erfannt  werben. 

c)  Dlioenöl.  S)aiS  an&  ber  grudit  beö  Ölbaumes  (Olea  europaea) 
gewonnene  Dlioenöl  wirb  in  ben  feinen  ©orten  (3ungfernöl,  $rooenjer 
unb  a[ijer«Dl)  ju  ©peifejwedfen,  in  ben  weniger  feinen  ©orten  (SRac^« 
mü^lenöl,  ^öllenöl,  ©ottod^iari  2C.)  gu  S3eleuc^tungSgwe<Ien  unb  gur  ©eifen^ 
fabrilation   oerwenbet.     ®ic  Dualität  beQ  DlioenöleS  ift  nämlic^  oon  ber 


")  »er.  b.  b.  d^em.  ®cf.  1886  g3b.  19  @.  3320. 
«anbtofttf^ttftL  ©toffe.  27  ^-^  , 
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3Sarictot  bcr  Dliocn,  bem  ©rabc  ber  Slcife,  bcr  ärt  bc^  Sinfammcin«,  bcr 
©tärfc  bc§  Treffens  2C.  bcbingt.  ®ie  Sarbc  bcöfclbcn  ft^roanft  jn)if(^cn 
farblos  bis  golbgclb.  S)aS  aus  Dliocnlcrncn  geprcfetc  ober  mit  Sd^rocfcl* 
lol^Ienftoff  e^a^ierte  Olioenfernol  l^ai  eine  (f)Ioropl^t)IIgrüne  b^m.  hnnUU 
grünlit^braune  ^arbe. 

Dlioenöl  entl&ält  ca.  28  %  feftc  ©Igccribe  (^almitin,  ©teorin,  rocnitj 
Slrad^in)  unb  72  ®/o  Dle'in,  ferner  S^olefterin  in  geringer  SRenge. 

3ur  Serfälfd^ung  bienen  oorroiegenb  ©efauiöl,  Sliiböl,  SRol^nöI, 
ßottonöl,  8(ra(f)iSoI  unb  für  Srenn^mede  aud^  3Rinerak  unb  ^arfumerieöl). 
Son  benfelben  unteifd^eibet  eS  Rc^  junät^ft  burd^  feine  nicbrige  3 obja  1^1. 

Sufofe  t)on  Slüböl  giebt  fit^  eoent.  burd^  eine  geringere  SerfeifungS« 
la^l  unb  burc^  ben  ©e^alt  an  (Sd^roefcl  ju  erfennen. 

jßaumroollfaatöl  ober  Soitonöl  roirb  qualitatio  am  beften  nac^ 
ber  SKctl^obe  oon  S.  Secfti  nadCjgeroiefen,  wobei,  roie  eine  italienifc^e 
^üfungS«Xfommiffion  geltenb  mat^t,  ju  bead^ten  ift,  ba^  ba^  SleagenS 
freie  Salpeterfäure  enthalten  mufe  unb  bie  Die  filtriert  angeroenbet 
merben  muffen*^).     ®S  ie\k^t: 

SReagenS  I  auS:  lg  ©ilbernitrat,  SReagenSlI  auS:  100  g  Slmplalfo^ol 
200  g  aifo^ol  15g  ßolsalol 

40  g  Sftl&cr  (5to^IfaatoI) 

0,1  g  Salpeter fäure 

10  cc  beS  gu  prüfcnbcn  DIeS  roerben  mit  10  cc  oon  3leagenS  II  unb 
1  cc  oon  SReagenö  I  gemif(^t,  gut  burd^gefd^üttclt  unb  bann  Va  ©tunbe 
auf  ca.  100®  ©.  er^ifet. 

S)ie  eintretenbe  mel&r  ober  minber  ftarle  Bräunung  läfet  einen  3"föfe 
oon  15  %  SaumrooHfaatöI  rcc^t  roo^l  erfennen;  bei  unter  10  ®/o  S^f^^fc  ^^^^ 
bie  Steaftion  unfic^cr.  Sei  ju  rocnig  freier  Salpeterfäurc  fann  aud&  reines 
Dlioenöl  fid^  bräunen,  bei  ju  oicl  freier  ©äure  tritt  bie  Sräunung  aud^ 
bei  SaumrooHfaatöI  nic^t  me^r  fic^er  auf. 

Söbiger  giebt  an,  ba^  SaumrooIIfaatöI  einen  unoerfeif baren  Anteil 
enthalt,  ber  beim  Serfeifen  unb  2::rodfnen  ber  (Seife  burc^  ßytraftion  ber  lefe* 
teren  mit  Senjin  gewonnen  roerben  fann  unb  beim  Serbunften  beS  lefetcren 
als  golbgelbe  2:ropfen  ^urüdfblcibt. 

ST.  Stubo^naub'-*)  bringt  in  ein  SReagenSro^r  oon  15  cm  Sänge  unb 
1,5  cm  SJeite  2  cc  beS  fraglid^en  DIcS  unb  0,1  g  gepuIoerteS  ffalium* 
bi(^romat  unb  f(f|üttelt  bamit  einige  Slugenblidfe;  fobann  roirb  Salpeter* 
[(^roefelfäure  bis  jum  ©efamtoolumen  oon  4  cc  jugefc^t  unb  oon  neuem  ge« 
fd^üttclt,  roobei  bie  glüffigfeit  braunrot  roirb;  na(^  2  SWinuten  fuHt  man  mit 
äti&er  bis  ju  5  cc  auf  unb  fc^uttelt  roieber  burd^.  hierbei  bilbet  bie  grün* 
lic^e  Slüffigfeit  groei  Sd&i^tcn,  nad^  einiger  3cit  tritt  lebl&afteS  Slufbraufen 
ein,  inbem  falpctrige  Säure  entroeid^t  unb  baS  DI  mit  grüner  gärbung 
an  bie  Dberfläcfie  fommt.  Sei  3"föfe  ^^^  5  ®/o  Sefam«,  grbnufe*,  ©otton* 
ober  äRo^noI  foS  eine  f^ärbung  oon  gelbgrün  bis  gelb  ober  gelbrot  ein« 


»')  (SI)em.  atg.  1887  S3b.  11  S.  1328. 
^)  6l)cm.  Stg.  1885  ©.  1616. 
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treten.  3"^^  Befferen  Scobad^tung  foff  man  SBaffer  l&injufc^en;  bic  gär« 
bung  foH  einige  ©tunbcn  anhalten. 

^ad)  öeoalloig^O  ift  jebod^  biefe  Steaftion  nid^t  fidler,  ha  anä)  einige 
SDIioenoI^Sorten  eine  ©elbfärbung  geigen,  fieoalloid  benu^t  bte  Slbforption 
beö  Dlioenöleö  oon  Srom  jur  Unterfc^eibung  bjro.  jum  Sßad^roeiö  oon 
Serfälfd&ungen. 

1  g  Dlioenöl  abforbiert  500—544  mg  Srom,  anbete  Die  bebeutenb 
mel&r,  nämlid^: 

SRüböl 640  mg         aßol^nol 835  mg 

SaumrooIIfaatol  .     .     .     645   „  Scinöl 1000  „ 

©efantöl 695  „ 

STOan  roägt  5  g  beg  bctreffenben  DIeg  in  einem  ^robierröl&rcfien  oon 
ca.  150  mm  Sänge,  15  mm  ©urd^meffer  ab,  unb  giebt  10  cc  einer 
allol^olif^ien  Äalilöfung  (l  Seil  ÄaU^tjbrat  auf  5  Seile  93°/oigen  Sllfo^ol) 
l^ingu.  S)as  SJöl^rc^en  wirb  mit  einem  Äorl  oerfd|loffen,  im  lod^enben 
©afferbabe  ca.  ^4  ©tunbe  big  jur  ooUftänbigen  Serfeifung  er^ifet,  bann 
mit  SIII0I50I  bi§  gu  50  cc  aufgefüllt  unb  bur(§gemif(^t.  S8on  ber  alfo« 
i^olifd^en  Söfung  bringt  man  5  cc  in  ein  ©lägd^en  mit  eingefdf)Iiffenem 
©laSftöpfel,  fauert  mit  @algfäure  an  unb  titriert  mittelft  einer  mäfferigen 
conc.  Sromlöfung,  beren  Stter  mit  arfeniger  ©äure  feftgcfteüt  ift.  ®en 
Snbpunit  ber  Sättigung  erlennt  man  baran,  ba^  bie  gelbliche  f^ärbung 
nac^  Umfd^ütteln  beö  gläft^c^enS  nid^t  me^r  ocrfc^roinbet. 

d)  Saumrooüfaatöl  ober  Sottonöl.  S)a§  SaumrooHfaatöI  ober 
®ottonöI,  geroonnen  .anQ  bcn  Samen  ber  SaumrooHftaube  (Gossypium), 
^at  bie  6igenfd|aft,  au3  einer  fd^road^  falpeterfäurel&altigen  allo^olifc^en 
©ilberlöfung  ba^  ©über  ju  rebujieren. 

S)ic  rebugierenbe  SBirfung  beö  ©ottonöles  ift  einem  ftetS  in  il^m  ent« 
l^altenen  unoerfeifbaren  Seftanbtcile  jujuft^reiben.  S)iefc  beiben  Sigenfdf)often 
(bie  SRebuftion  oon  ©ilberlofung  unb  ber  ©cl^alt  an  unoerfeifbarem  fjcttc 
(oergl.  unter  „Dlioenör'),  ferner  bcr  l^ol&e  ©el^alt  an  $]^9tofterin  nac^ 
Sl.SalloroSfti  (oergl. unter  „Z\)xan"  @.42l)  lönnen  jum  Sfad&roeiS  beSfelben 
in  anberen  Dien  bienen.  Um  eg  3.  S.  im  ©diroeinefdömalj,  roeld^eS 
häufig  bamit  oerfälfd^t  roirb,  nac^juroeifen,  Io[t  man  nad^  Sed^i-^e^ner 
1  g  falpeterfaureS  ©ilber  in  200  cc  klto^ol,  giebt  40  cc  Stt^er  l^ingu 
unb  fouert  mit  3 — 4  Kröpfen  ©alpetcrfaure  an. 

10  cc  be0  ju  prüfenben  DIeö  rocrben  mit  5  cc  obiger  ©ilberlofung 
ocrfefet  unb  V4  ©tunbe  im  ©unfein  auf  bem  SJafferbabe  crroärmt. 

Steines  ©d^roeineftfimalj  bleibt  ganj  unoeränbert  ober  färbt  fid^  erft 
nadö  20  SKinuten  fd^mad^  rötlich,  bei  ©egenroart  oon  ßottonöl  tritt  alöbalb 
©unfct  bis  ©d^roarjfärbung  ein. 

(Sr^i^teS  unb  13 — 16  SRonate  altes  BaummoQfaatöl  foQ  inbeS  nad^ 
SJilfon  gegen  ©ilbernitrat  unempfinblid^  fein.  ®aS  ÖuSbleiben  bcr 
SReaftion  ift  bal^er  nid^t  immer  ein  Seroeis  für  bie  Äbroefenl^eit  oon  Saum* 
TOoIIfaatöI  im  ©d^roeinefd^malj. 


'»)  0lcp.  f.  anal.  (5^cm.  1887  ©.  219. 
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(Sl^araltenftifd^  für  SäaummoIIfamenöI  ift  au(f|  bie  braune  f^arbe,  bie 
ed  bei  ber  Sla'ibtnprobe  unb  beim  ©(Rütteln  mit  bem  gleichen  Sol.  ®aU 
peterfaure  oon  1,B7  fpej.  ®em.  annimmt 

ferner  giebt  SaummoQfamenöI  beim  Sd^utteln  mit  conc.  @d^mefel« 
fäure  eine  purpurrote  Sfarbe. 

e)  ®^mtint\6^mali.  Qnx  Oeroinnung  beg  ©d&roeinefd^maljcö  mec* 
ben  au0fd^UegIi(i^  bie  im  Innern  bed  StörperS  angefe^ten  e^ettpartieen  oer« 
roenbet. . 

S)iefe8  ^eit  ift  oon  falbenartiger  Jtonrifteng,  frifc^  rein  rocife,  mirb 
jeboc^  an  ber  ßuft  jiemlidi  rafc^  rangig-. 

Über  fpeg.  @emi(^t,  Sc^melgpunlt,  äSerfeifungiSgal^I  tc,  2C.  oergl.  cor« 
fte^enbe  Tabelle  ®.  412—413. 

Um  bem  Sdfmeineft^malg  eine  größere  Slufnal^mefäl^igleit  für  äSaffer 
gu  geben,  mirb  bemfelben  tixoa^  Sllaun  ober  jtall  gugefe^t.  Sei  ®egen« 
mart  oon  2—5%  aiaun  ober  1%  Äalf  fann  baSfelbe  12— 15%®affer 
aufnel^men. 

Sin  ©cl^alt  an  Slinbötalg  roirb  im  ©(^roeinefd^malg  burc^  mifroffo- 
pifd^e  Seobad^tung  bed  aud  Sltl^er  aui^Irr)ftaSifierten  f^etted  erlannt. 

©d^rocincfd&malg  Ir^ftaHifiert  au8  einer  atl^erifd^en  ßofung  in  rl&om* 
boibifd^en  Slättd^en  mit  fd^ief  abgcfti^Iiffenen,  loinfcligen  Sdfen,  roa^renb 
ä^alg  länglid^  ooale  ober  mie  ein  f  geftummte  Str^ftaKe  bilbet. 

Slud)  ift  ber  ©d^melgpunlt  be«  auöIrriftaDirtcrten  %eüt^  oon  3iinbö« 
talg  bgm.  ber  ©d^melgpunlt  ber  ^^^ttfäuren  l^ol^er  mie  beim  Sd^meine» 
fc^tnalg. 

Sine  Sermifd^ung  mit  SaummoIIfamenoI,  melt^ed  le^tere  l^auftg 
im  amerifanifc^en  ©d^metnefc^malg  beobad^tet  mürbe,  mirb  burc^  bie  Sec^i« 
§el^ner'fc^e  Silberprobe  (fic^e  ®.  418)  erlannt. 

3.  3Kuter  u.  S.  be  5toning^  benu^en  ba^  oerfd^iebene  Serl^alten 
ber  Ölfäurcn  im  Sd&meincfd^malg  unb  Saumroollfamcnol  gegen 
bie  ^ubrft^e  Soblofung  (@.  406),  um  eine  Serfälfd&ung  be»  crftercn 
mit  lefeterem  nad^guroeifen.  SHej.  o.  aöbotl^**)  teilt  über  bie  Jlugfü^rung 
folgenbeg  Serfal^ren  mit: 

3  g  ©ubftang,  mit  50  cc  tllfol^ol  öermifd^t,  werben  mit  einem  Stücfd^en  Äallum« 
I)i)broy9b  oerfeift.  S)ie  Söfung  mirb  mit  1—2  tropfen  ^l^cnolpl^taletn-Ööfung  oerfe^t, 
fd^mad)  mit  (Sfflgföure  angeffiuert  unb  bann  fo  oie(  aIfol)oIifd^ed  ^ali  gugegeben, 
bi§  bie  SWifd^ung  gerabe  rot  erfd)eint.  3lnn  giebt  man  ju  200  cc  2Sßaffer  30  cc 
lOprocentige  SIeigucferlöfung,  foi^t  unb  fc^üttelt  bie  neutraliflerte  ©eifenlöfung 
n)ä!)renb  fortn)dl)renben  8(lü^ren8  l^inein. 

sRad^bem  bie  ^lüffigfeit  abgefül^It  ift,  wirb  bie  flare  ööfung  oom  5Rieberfrf|Iage 
abgezogen  unb  Ic^terer  mit  Iieigem  SBaffer  ooUftönbig  auSgeroafd)en. 

S)ie  Sleifeife  giebt  man  in^  ein  giöfc^d^en  mit  gutf^Iießenbem  ©laSftöpfel, 
mengt  80  cc  groeimal  beftittierten  ^^tfjerS  baju  unb  mäfd^t  ben  9left  bcS  «Ricberfd^Iageö 
au§  bem  Sed^crglafe  mit  fo  oiel  Slt!)er  nad),  ba^  ba^  SBolumen  ber  Jlüffigfeit  unge- 
fähr 120  cc  beträgt. 

S)aö  gefd^Ioffene  gläfd^d^en  lägt  man  12  ©tunben  fielen,  waö  gur  ööfung  be« 
olfauren  SBIeieS  genügt.    Se^t  filtriert  man  in  eine  Dlbürette  unb  wäf(^t  mit  ^tl^er 


")  aiiem.  3tg.  1890.   5Rr.  7  @.  93. 
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fo  lange  auS,  bis  ha^  guttat  fein  ^let  mel^r  entf)dlt;  ^u  meld^em  Stotdz  etma 
120  cc  nötig  {inb.  9lad^  bem  t^iltrteren  oerfe^t  man  mit  Derbünnter  ©alafdure 
(1 : 4)  bis  8«  250  cc  unb  fdjiüttelt  ben  Stpparat  fo  lange,  bis  bic  ©eife  jcrfe^t  ift,  »aS 
man  an  ber  DoUftönbigen  Älörung  ber  fitl)erifd)en  ßöfung  erfennt.  SRac^bem  bie 
beibcn  ©c^id^ten  firfi  öollfommen  getrennt  l^aben,  Idfet  man  bie  untere  roäfferige 
@(^id^t  ab,  giebt  SBaffer  bis  jur  SDfJarfe  ju,  fd^üttelt  unb  mieberl^olt  bieS  fo  lange, 
bis  bie  abgelaffene  mdfferige  glüffigfeit  nid^t  mel^r  fauer  ift.  ©obann  giebt  man 
fo  Diel  SBaffer  in  bie  S3ürette,  bis  ber  untere  SReniScuS  beS  äCtIierS  0  erreid^t,  unb 
bringt  bie  ätf|erifrf|e  Söfung  mit  reinem  ätf)er  auf  ein  beliebiges  SBolumen,  g.  ©. 
200  cc,  fc^üttelt  noc^  einmal  unb  Idgt  enblic^  ftel)en.  $on  ber  dtl^erifc^en  Söfung 
giebt  man  50  cc  in  eine  (Srlenmei^er'fc^e  ^od^flaf^e,  Derbunftet  ben  größten  $eil 

beS  Slt^erS,  fe^t  60  cc  tllfol)ol  3U  unb  titriert  mit  jx  SRatronlauge.    l  cc  ^g  S'latron» 

lauge  =  0,0282  g  Dlfdure. 

3ur  S3eftimmung  ber  Sobgafit  giebt  man  fo  oiel  oon  ber  dtf^erifd^en  ööfung 
in  eine  ca.  850  cc  faffcnbc  Äo^flafdjie,  bai  fle  beildufig  0,5  g  gettfdure  entl^dlt. 

S)ie  Äo(^flafd)e  mirb  auf  ein  laumarmeS  SGBafferbab  (50^  g.)  gefteUt  unb  fo  lange 
ein  ftarfer  ^o^lenfdureftrom  burdjigeleitet,  bis  ber  fdmtlid^e  Sltl^er  oerbunftet  ift.  3um 
übrig  gebliebenen  2:eil  giebt  man  50  cc  ^äbl'fc^e  glüffigfeit  unb  Idgt  il)n  12  ©tunben 
im  ^unfein  fte^en.  S)ann  mifc^t  man  85  cc  10  procentiger  Sobfaliumldfung  bagu, 
oerbünnt  mit  SBaffer  auf  250  cc,  oermifc^it  mit  15  cc  6l|loroform  unb  titriert  mit 

Yg  3flatriumtl|iofulfatlöfung.     ©leit^jeitig  titriert  man  in  berfelben  SEBeife  50  cc 

«Oübrfc^e  ööfung.  S)ie  l^ierju  gebraud^ten  cc  9(latriumt^iofulfat-8öfung  jiefit  man 
oon  ben  auoor  gebraud^ten  cc  ah  unb  red^net  bie  SJiffcrenj  auf  baS  oon  ber  gettfdure 
gebunbene  3ob,  oon  roeld^em  man  bie  Sobgalil  erf)dlt,  roenn  man  bie  Quantität  beS 
3ob  auf  100  g  gettfdure  umrerfinet. 

t).  aßbotlö  fonb  für  ©c^rocinef  ett  im  ©urd^fdinitt  54,31  %  Dlfäure 
unb  bercn  Sobjal&I  =  93,66 \  für  Saumroollfaatol  69,20 °/o  Dlfäure 
unb  beren  Sobga^l  gu  136,69;  er  ift  ber  ^nfid^t,  bafe,  roenn  bic  lefetcre 
me^r  als  94  beträgt,  eine  äSerfälfd^ung  beS  @(f)roeincfetteS  mit  S9aumroolI« 
famenöl  anjunel&mcn  ift. 

Stufecrbem  fann  bie  Sobjal^I  beS  natürlichen  SettcS  (©.  406), 
ferner  ba^  fpej.  ©eroid^t  (@.  398),  ber  SBred^ungSinbcj  (S.  401),  bic  Icm- 
peroturcr^o^ung  burd^  ©d^rocfelfäurc  (@.  416)  jur  Sadirocifung  oon  Saum* 
roonfamcnöl  im  ©d&roeincfd^molg  btcncn. 

f)  2:^ ran  (ßebcrtl^rau).  3)er  befte  S^ran  roirb  aus  ber  öcber  ber 
Sfifd^c  oon  OabuSartcn  (Gadus  Callarius  unb  6.  morrhua)  gcrobnncn. 
SS  bicnen  aber  nod^  eine  SRei^c  anberer  fjifdie  gur  ©croinnung  gering» 
roertigcr  I^rane,  fo  oon  SRobben,  SBalfift^,  SDögling. 

3)er  Sl^ran  ift  oon  ben  ^flangenölen  burcf)  eine  oer^ältniSmägtg  l^o^c 
3ob-  unb  SerfeifungSjaP  auSgcgeidinet.  @r  enthält  nac^  6.  ©alloroSlri*^) 
ferner  nur  0,24— 0,69  "/o  (in  2  groben  aUerbingS  6,50  unb  6,53%)  freie 
©äure  als  Dlfäurc  bcred^net;  6  g  X^xan  erforbcrten  nad^  SJci^ert^ 
SReifel  0,10— 0,20  cc  VioSlormalnatronlauge,  roä^renb ßocoSnu^öI  7,28  cc- 
^almlcrnol  3,48  cc  Vio  SJormalalfali,  alfo  rocfentlid^  me^r  erforbcrten. 

©eitere  (^araltcriftifdöe  gigenfd^aftcn  bcS  Sl&raneS  fmb  beffcn  SSer» 
galten    gegen  ©d^rocfelfäurc;    loft   man    einige  2:ropfen  Sebert^ran   in 

»)  Seitf^r.  f.  analijt.  6t|em.  1887.  Sb.  26,  ©.  557. 
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420  &^^/  5«tte,  ©(^mlcrmittel  unb  Sicucntüac^S. 

Sl^aralterifttfci^  fuc  SaumrooSfamenöI  ift  aud^  bie  braune  tyaxhe,  bxt 
e^a  bei  ber  Sla'ibinprobe  unb  beim  ©(Rütteln  mit  bem  gleichen  Sol.  @aU 
peterfäure  oon  1,37  fpeg.  ®em.  annimmt. 

gernec  giebt  SaummoDfamenol  beim  Schütteln  mit  conc.  @d^mefel« 
fäure  eine  purpurrote  ^^arbe. 

e)  ©d^roeinefc^malj.  3ur  ©eminnung  bed  Sd^meinefd^maljed  mer* 
ben  au0f(i^lie§Ud^  bie  im  Innern  bed  ftorperiS  angefe^ten  e^ettpartieen  oer« 
roenbet. . 

S)icfe0  Öett  ift  von  falbenartiger  Jtonriftenj,  frifc^  rein  roeife,  roirb 
jeboc^  an  ber  fiuft  giemlidf  rafc^  ranjig. 

Über  fpej.  ©emic^t,  Sdimeljpunft,  Serfeifunggja^I  2c.,  2C.  oergl.  oor« 
ftel^enbe  ^abtUe  ®.  412—413. 

Um  bem  StJ^rocinefd^malj  eine  größere  Stufnol&mefäl&igleit  für  SBaffer 
gu  geben,  mirb  bemfelben  etmad  Sllaun  ober  Stall  gugefe^t.  Sei  @egen« 
mart  oon  2—5%  Stlaun  ober  1%  talf  lann  baöfelbe  12— 15%®affer 
aufnelöinen. 

@in  ©el^alt  an  SRinbdtalg  mirb  im  ©(^metneft^malj  burc^  milroffo« 
pifd^e  Seobad^tung  bed  auiS  ät^er  au0lrt)ftallifierten  gf^tteiS  erlannt. 

@(^meinef<^malg  IrtiftaSifiert  au&  einer  ätl^erifd^en  fiöfung  in  rl^om« 
boibifc^en  S3lättd^en  mit  fd^ief  abgef(^Iiffenen,  minfeligen  @dten,  ma^renb 
£alg  lönglid^  ooale  ober  mie  ein  f  gefrummte  jtrpftaQe  bilbet. 

9(u(^  ift  ber  Sd^melgpunlt  bed  aui^fniftanifierten  f^etted  oon  Slinbd* 
talg  bjro.  ber  ©d^meljpunö  ber  3f«ttfauren  l&o^er  mie  beim  ©(^rocinc- 
ftfimalg. 

Sine  Sermifc^ung  mit  SaummoIIfamenoI,  meld^ed  le^tere  l^auftg 
im  amerifanift^en  ©t^roeineft^malg  beobad^tet  rourbe,  roirb  butd^  bie  Sed^i- 
§el&ner'fd^e  Silberprobe  (ftefic  ®.  418)  erfannt. 

3.  SKuter  u.  ß.  be  Äoning]&  benufeen  ba0  oerfd^iebene  Serl&alten 
ber  Dlföuren  im  ©c^roeinefc^malj  unb  Saumroollfamenol  gegen 
bie  ^ubTft^e  Soblöfung  (@.  406),  um  eine  Serfalfcf|ung  beS  erfteren 
mit  festerem  nad^juroeifen.  SKej.  o.  Söbotl^*^)  teilt  über  bie  Sludfü^rung 
folgenbeS  Serfal&rcn  mit: 

3  g  Subftanj,  mit  50  cc  ?lIfof)ol  oermifd^t,  werben  mit  einem  Stücft^en  Äolium- 
l^i)broyi)b  oerfclft.  S)le  ßöfung  roirb  mit  1—2  tropfen  spf)enoIpl|taIe!n»$öfung  öerfe^t, 
fcftroad^  mit  (Sfftgföure  angefeuert  unb  bann  fo  olel  alfo^oIifd^eS  Äali  angegeben, 
bis  bie  SD^lfc^ung  gerabe  rot  erf^elnt  3Hun  glebt  mon  gu  200  cc  2öaffer  30  cc 
lOpTocentlge  IBIelaucferlöfung,  fo^t  unb  fc^üttelt  bie  neutrallflerte  @elfenlöfung 
roä^renb  fortroä^renben  8iü^ren§  l^incln. 

5Ra(^bem  bie  glüfflgfelt  abgcfüt)It  Ift,  roirb  bie  flare  ööfung  oom  9lleberfrf|lagc 
abgezogen  unb  le^terer  mit  l)el6em  SSajfer  ooUftänblg  auSgeroaft&en. 

S)le  SBlelfeife  glebt  man  In^  ein  gläfd^d^en  mit  gutfd^Ileftcnbcm  ©laSftöpfel, 
mengt  80  cc  aroelmal  beftinicrten  ^^t^erS  bagu  unb  roöfd^t  ben  9left  beS  SWcberfrfilageö 
aus  bem  S3cd)erglafe  mit  fo  olel  ^It^cr  nad),  ba^  ba&  SJoIumcn  ber  glöfflgfeit  unge- 
fähr 120  cc  beträgt. 

2)ad  gefd^Ioffene  f$ldfd^d()en  l&gt  man  12  ©tunben  ftel^en,  roaS  gur  Söfun^  befi 
ölfauren  S3IclcS  genügt.    Sefet  filtriert  man  In  eine  DIbürette  unb  roöfd^t  mit  «tl^er 


'»)  ai^em.  3tg.  1890.   fflx.  7  ©.  93. 
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S^cr^alten  ber  gette  gegen  einige  Sieagentien.  42 1 

fo  lange  aud,  bid  ba^  ^iittai  fein  ^let  ntef)r  entf)dlt;  ^u  meld^em  B^^^c^^  ^tma 
120  cc  ndtig  finb.  ffta^  bem  filtrieren  oerfe^t  man  mit  Derbünnter  ©alafdure 
(1 : 4)  bis  au  250  cc  unb  fdjiüttelt  ben  Stpparat  fo  lange,  bis  bic  ©eife  gerfe^t  ift,  »aS 
man  an  ber  »oUftönbigen  Älärung  ber  dtl^erif^en  ßöfung  erfennt.  Sflac^bem  bie 
betben  ©d^id^ten  fid)  öollfommen  getrennt  f^ahtii,  läfet  man  bie  untere  roäfferige 
@(l^i(^t  ah,  giebt  SBaffer  biß  jur  SKarfe  in,  fc^üttelt  unb  mieberl^olt  bieS  fo  lange, 
bis  bie  abgelaffene  mäfferige  glüffigfeit  nid^t  me^r  fauer  ift.  ©obann  giebt  man 
fo  Diel  aSaffer  in  bie  S3ürette,  bis  ber  untere  5KeniScuS  beS  Ät^erS  0  erreid^t,  unb 
bringt  bie  Ät^erifd^e  Söfung  mit  reinem  l(tl)er  auf  ein  beliebiges  SBoIumen,  3.  ©. 
200  cc,  f(^üttelt  no^  einmal  unb  lögt  enbUd^  ftel|en.  ^on  ber  dtl)erifd^en  Söfung 
giebt  man  50  cc  in  eine  (Srlenmeper'fd^e  ^od^flafd^e,  oerbunftet  ben  größten  $eil 

beS  ^tlierS,  fe^t  60  cc  ?llfo^ol  ju  unb  titriert  mit  -^  S'latronlauge.    l  cc  ^g  9latron» 

tauge  =  0,0282  g  Dlfdure. 

3ur  S3eftimmung  ber  Sobjal)!  giebt  man  fo  oiel  oon  ber  ätl)erifd^en  ööfung 
in  eine  ca.  350  cc  faffenbe  Äod^flafd&e,  ba^  fle  beiläufig  0,5  g  gettfäure  entl|ölt. 

S)ie  Äorfiflafd^e  mirb  auf  ein  lauwarmes  SBafferbab  (50°  (5.)  gefteUt  unb  fo  lange 
ein  ftarfer  ^ol^lenfäureftrom  burrfigeleitet,  bis  ber  (amtliche  Slt^er  oerbunftet  ift.  Smn 
äbrig  gebliebenen  2:eil  giebt  man  50  cc  {^übrfc^e  glüffigfeit  unb  lögt  il)n  12  ©tunben 
im  ^unfein  [teilen.  S)ann  mif^t  man  35  cc  10  procentiger  3ob!aliumldfung  ba^n, 
oerbünnt  mit  SBaffer  auf  250  cc,  oermifd^t  mit  15  cc  ß^loroform  unb  titriert  mit 

:rx  fflatriumt^iofulfatlöfung.     ©leid^^eitig  titriert  man  in  berfelben  Sßeife  50  cc 

^übl'fd^e  Ööfung.  S)ie  l^ierju  gebraud^ten  cc  9lotriumt^iofulfat-8ofung  jiefit  mau 
Don  ben  ^uoor  gebroud^tcn  cc  ab  unb  rcd^net  bie  ©iffereng  auf  baS  oon  ber  gettfäure 
gebunbene  3ob,  oon  meld^em  man  bie  Sobjalil  erl)ait,  menn  man  bie  Quantität  beS 
3ob  auf  100  g  gettfäure  umred&net. 

t),  StSbotl^  fanb  für  ©t^mcincf  ctt  im  5DurdE)f(^nitt  54,31  %  DIfaure 
unb  baren  Sobaal^I  =  93,66 °/o,  für  SoumrooUfaatöI  69,20 °/o  Dlfäure 
unb  bcrcn  S^bja^l  gu  136,69;  er  ift  ber  Sufid^t,  ba^,  rocnn  bic  Icfetere 
me^r  als  94  Beträgt,  eine  Serfälft^ung  beS  ©cfiroeincfctteS  mit  SaumrooD« 
famenöl  angunel^men  ift. 

Stufecrbcm  lann  bic  Sobjal^l  beS  natürlichen  3fetteS  (©.  406), 
ferner  ha^  fpcj.  ©eroid^t  (@.  398),  ber  Sred^ungSinbcj  (S.  401),  bic  lern« 
peraturcr^öJ^ung  burd^  ©d^rocfelfäurc  (@.  416)  jur  Sßadiroeifung  oon  Saum» 
rooHfamenol  im  St^roeinefdEimala  bicncn. 

f)  2^ ran  (ßebertl^ran).  3)cr  beftc  Sfiran  mirb  aus  ber  ßcBer  ber 
3fifd[|e  oon  ©abusarten  (Gadus  Callarius  unb  6.  morrhua)  gcmbnncn. 
@S  biencn  aber  not^  eine  Steige  anberer  Sfif^^  8"^  ©croinnung  gering* 
mertiger  S^rane,  fo  oon  Stobben,  Süalfif^,  SDogling. 

S)er  Sl^ran  ift  Don  ben  $f{angenölen  burcf)  eine  oer^ältniSmägig  l^o^e 
3ob-  unb  SerfeifungSgal&I  auSgegeidinet.  Sr  enthält  nad^  g.  ©alforoSlt)*^) 
ferner  nur  0,24— 0,69  "/o  (in  2  groben  allerbtngS  6,50  unb  6,53%)  freie 
Saure  als  Dlfäure  bered^net;  5  g  Sl&ran  erforbcrtcn  nad^  Steigert« 
SReifel  0,10— 0,20  cc  Vio*ormaInatronIauge,  roafirenb ßocoSrtufeöl  7,28  cc- 
^almlcrnol  3,48  cc  Vio  SJormaloIfali,  alfo  roefcntUd^  mc^r  erforberten. 

©eitere  cf)arafteriftifd^e  gigenfd^afteu  bcS  S^raneS  finb  beffen  SScr» 
galten    gegen  ©d^roefclfäure;    loft   man    einige  2:ropfen  Sebertl&ran  in 

»)  Seitf^r.  f.  analst.  6^em.  1887.  Sb.  26,  @.  557. 
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422  O^«/  S^tte,  @d^miermittel  unb  ©icnenmad&S. 

S^Ioroform,  läfet  ©d&iocfclfäure  juflicfecn  unb  fdiuttclt  burtfi,  fo  färBt  [li) 
bic  @cf|ii)cfclfäurc  jucrft  üioIctlBIau,  bann  purpurfarben,  braunrot  unb  ju« 
Ic^t  tiefbraun.  9Ran  ^at  bicfe  Slcoftion  ber  ©egenroart  oon  ©aUenfarb« 
ftoffcn  jugefd^rieben.  ®.  ©alloroglt)  finbet  aber,  bai  an  biefer  3lea(tton 
nt(^t  ©aÖenfarbftoffe,  fonbern  baiJ  Sl^oleftcrin,  bai&  Sipod^rom  unb 
bic  gettfäuren  felbft  beteiligt  Rnb. 

ätad)  @.  SalloroQlr)  (I.  c.)  lann  bas  SSorfomnten  oon  ßl^olefterin 
in  bem  Sebert^ran  gegenüber  bem  na^e  ftel^enben  $]&t)tofterin  |)effe'§") 
in  ben  ^flanjenölen  jur  Unterfd|cibung  unb  junt  Sftat^roeiö  oon  SSerfäl* 
fd^ungen  bcö  Sebertl&ranS  mit  lefetcren  bienen.  ®a8  S^olefterin  erftarrt 
au«  einer  gefättigten  allol^olifd^en  ßofung  gu  einem  Srei  oon  Ärt)ftaIIen 
(r^ombifd^c  Safeln),  ba^  ^l&^tofterin  bilbet  büfd&elformig  gruppierte  SBabeln. 
®er  ©d^melspunlt  be§  erfteren  liegt  bei  146°®.,  ber  beS  Sßör)to[tcrinS  iti 
132— 134"  6. 

3ur  ©eroinnung  biefer  Sefianbteilc  oerfäl^rt  6.  Salloroöft)  roic 
folgt: 

10  g  S^ran  roerben  in  einem  Xtolben  mit  10  g  Äali^^brat,  ebcnfo* 
oiel  SBaffer  unb  10  cc  ailol^ol  oerfeift,  bie  Söfung  auf  600—700  cc  mit 
Saffer  oerbünnt  unb  bann  in  einem  großen  @(§eibetrid)ter  mit  500  cc 
ät^er  burd&gef^uttelt.  ®er  ät^er  mirb  nac^  bem  abfegen  —  baöfelbe 
!ann  burrf)  3"ffl6  »on  tiwaQ  Sllfo^ol  beförbert  roerben  —  oon  ber  roaffe» 
rigen  f^löffigfcit  getrennt,  roenn  notig  burd^  ein  trodEene§  Siltcr- filtriert, 
ocrbunftet,  ber  SJüdfftanb,  loeld&er  no^  ftetS  unoerfeifbareö  g^ö  entl^ält, 
nod^malö  mit  aIfo5oli[c^er  Kalilauge  erroärmt  unb  bie  roäfferige  ßofung 
roieberum  mit  roenig  at^cr  gcfd^üttelt.  SJad^bem  bie  aIfalifdE)c  Söfung  a\x^ 
bem  @d)cibetri(f|ter  abgelaffen  ift,  wirb  ber  Stt^er  gur  ooltftänbigen  Snt* 
fcrnung  oon  aufgenommener  ©eifc  mel^rmals  mit  SBaffer  burc^gefd^üttelt, 
ber  3tt^eraui?jug  fd^iliefeli^  oerbunften  gelaffen  (eoent.  beftiDiert),  ber  Slüdf* 
ftanb  in  l^eifeem  aifo^ol  geloft,  lefetcrer  hi2  auf  1  —  2  cc  oerbunftet,  bie 
beim  Srfalten  fi(§  bilbenbe  StpftaHmaffe  auf  eine  porofe  S^onplatte  aus* 
gebreitet  unb  baoon  na^  einigem  Si^rodfnen  birelt  ber  ®d)meljpunlt  be« 
ftimmt. 

Sei  reinem  fiebert^ran  fanb  SalforoiSfi}  ben  «Sc^mel^punft  ber  Art)« 
ftattmaffe  ju  146"  S.  (bem  ©d^melapunft  be^  ßl^olefterins),  bei  mit  20% 
SHüböI,  ober  Seinöl  ober  Saumrooüfaatöl  oerfälfcfjtem  Sebcrtl&ran  ju  139 
bi»  140"  ß.  (alfo  in  ber  ÜRitte  $roifc[}en  bem  Sd^meljpunft  beS  K^ole* 
fterinS  unb  ^ß^^tofterinö  liegcnb). 

®ag  5|S(|i)toftcrin  in  ß^Ioroform  gelöft,  giebt  mit  Sd^roefelfäure  bic* 
felbe  Seaftion  roie  G^olefteriu,  nur  ift  bei  le^terem  bie  Söfung  melir 
firfd^rot,  bei  crfterem  me^r  blaurot. 

^aä)  S.  ©alforoöfr)  finb  Sluböl  unb  SaumrooIIfaatöI  oerl^ältnis* 
mäfeig  reid^  an  5|J5i)tofterin. 

SRüböI  giebt  fid)  aud^  nodEi  biixd)  ben  9iadf)roeiS  oon  grucafäurc 
(oergl.  unter  „ßruciferenör'  ®.  417)  ^u  ertenuen. 

Sie  einzelnen  £l&ranforten  unterfd^eiben  fid^  ferner  baburd^,  ba^  j.  S. 


''*)  Sinn.  b.  ef)em.  u.  $r}arm.  «8b.  192,  (S.  178. 
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Seftimmung  Don  im  Jett  löSIid^cn  ©ubfianjcn.  423 

©ejfifd^t^rane  bopptÜ  fo  oiel  fcflc  Sctlfäurc  (oergl.  @.  408)  als  anbete 
S^ranc  entJ^alten.  ÄremeP*)  gtcbt  gur  Unterfc^eibung  berfclben  10  bi§ 
15  Sropfcn  ber  $robe  auf  ein  U^rglas  unb  läfet  3  —  5  Sropfcn  ©alpctcr* 
fäure  t)on  1,50  fpej.  @ero.  oon  ber  ©citc  gufliefeen,  roobntd^  folgcnbe  6r* 
fdjcinungcn  auftreten: 

6ci)ter  ®orfd)Iebert]&ran  wirb  an  ber  Scrii^rungßfteHe  ber  Beiben 
Ölöfrigleiten  rot,  hti  nad&^erigem  Umrül^ren  feurig  rofenrot,  roelc^c  gor» 
bung  icbod)  nad^  furger  3«it  in  reines  Gitronengelb  übergebt. 

©ejfifdit^ran  roirb  an  ber  Sinlauffteffe  intenFio  Blau,  bie  garbe  gel^t 
beim  Umrühren  in  Braun  über,  l^ält  bann  2  bis  3  ©tunben  an,  um  enb^ 
lic§  gelB  gu  werben. 

Sapanefifd^er  ßebertl^ran  oerl&alt  fid)  roie  ©ejfiftfit^ran,  nur  geigen 
[xd)  neBen  ben  Blauen  mandfmal  aud^  rote  (Streifen. 

SRoBbentl&ran  oeranbert  fid^  anfangs  nid^t  unb  roirb  erft  nad^  längerer 
3eit  Braun. 

S)ie  Sieaftion  mit  Salpeterfäure  ift  nad&  Jfremel  fo  (^arafteriftifd^, 
bai  man  bie  genannten  Scrfälfc^ungen  beS  SeBertlöraneS  Bis  auf  25  % 
l^eraB  erfennen  fann. 


IV.   äSefttmimttis  tioti  im  ^ttt  lödlid^ett  ^nhftan^cn,  toel^t  bnv^ 
ftalilauge  tttd^t  nctfetfBar  fiitb* 

Sie  ]&ier  in  Setrad|t  fommertben  ©uBftangen,  roeld^e,  fei  eS  gur  fjät 
fd^ung  ober  um  ben  getten  Befonbere  ®igenfd)aften  gu  geBen,  i)ornel&mIid& 
geringeren  ©orten  tS^ti  Beigemif(f|t  werben,  jlnb:  Paraffin,  SRineralöIe, 
2:^eeroIe,  ^axiole,  §arg  unb  3Barf|Sarten. 

1.  3f(ftfft0e  @itfifiattgeii. 

a)  SSon  ben  SMineralöIen  fommen  bie  Bei  250— 300°  6.  fiebenben 
Slnteile  beS  Slol^petroIeumS  unb  ber  ©(^ieferole  mit  bem  fpeg.  ®ero.  0,855 
Bis  0,930  gur  SBerroenbung. 

b)  8llS  S^eeröle  werben  bie  groifd&en  240 — 350^6.  üBergel&enben 
Anteile  beS  ©teinfol&Ientl&eereS  als  3"fflfe  8"  ^i)mtiöUn  Benu^t.  S)aS 
fpeg.  ®ero.  berfelBen  ift  ftets  üBer  1,0. 

c)  §  argöle  werben  burd)  3)eftittation  beS  Kolophoniums  erl^alten. 
©iefelBen  Befte^en  Bis  auf  1,3%,  welcher  Anteil  oerfeifBar  ift,  wie  bie 
üRineralöIc  unb  S^eeröle  aus  ffiol^lenwalferftoffen  beS  Paraffin,  ßerefin  unb 
ber  aromatifd&en  Steige. 

S)as  fpeg.  ©ewic^t  berfelBen  Beträgt  0,960—0,990. 

2.  3itm  9{ad|itietS  ber  ntttierfetfüaren  JBeflaiibteUe 

eines  Qf^tteS  werben  10  g  beS  gu  unterfud^enben  fJfetteS  in  einer  ©d^ale 
mit  5  g  ^ali^t)brat  unb  50  cc  aifof)oI  oerfeift,  ber  älfol^ol  abgebunftet 
unb  bie  ©eifenmaffe  xiad)  3"fö6  ^^^  <Sanb  ooHftänbig  eingetrodfnet.    S)er 


«^)  $l)ami.  (Sentral^aUc  33b.  25,  S.  337. 
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ß^Ioroform,  lafet  ©d^rocfclfäurc  guflicfecn  unb  fd^fittelt  burd6,  fo  färbt  fid^ 
bic  ©c^rocfelfäure  juerft  piolcttblau^  bann  purpurfarben,  braunrot  unb  ju* 
le^t  tiefbraun.  SKan  6at  bicfc  SRca!tton  ber  ©egenroart  pon  ©aücnfarb» 
ftoffcn  sugefdjrieben.  6.  ©aI!orogfi)  finbet  aber,  bai  an  biefer  SReaftion 
md)t  ©affenfarbftoffc,  fonbern  ba^  ©l^olcfterin,  ba^  ßipod^rom  unb 
bie  gettfduren  felbft  beteiligt  finb. 

'Slaä)  ®.  ©aHoroöIi)  (1.  c.)  !ann  ba^  Sorfommcn  oon  ©l&olefterin 
in  bem  ßebert^ran  gegenüber  btm  na^t  fte^enben  $l&i)tofterin  $effe'ä**) 
in  ben  Pflanzenölen  gur  Unterfd^eibung  unb  ;um  Sfiad^roeiS  oon  ^erfät 
fd^ungen  be^  Sebert^rand  mit  le^teren  bienen.  S)aiS  @l^oIeftertn  erftarrt 
aus  einer  gefättigten  alfol^oltfd^en  fiöfung  gu  einem  9rei  oon  ^rpftaHen 
(r^ombifd^e  3:afeln),  ba^  ^l^ptofterin  bilbet  büfd^rfförmig  gruppierte  Siabeln. 
S)er  ©d^melgpunlt  be»  erfteren  liegt  bei  146^6.,  ber  beS  5ßöi)tofterin§  bei 
132— 134«  S. 

3ur  Oeroinnung  biefer  Seftanbteile  oerfä^rt  S.  SalforoSlg  roie 
folgt: 

10  g  2^^ron  roerben  in  einem  Äolben  mit  10  g  Äali^ijbrat,  ebenfo« 
oiel  SBaffer  unb  10  cc  aifol^ol  oerfeift,  bic  Söfung  auf  600—700  cc  mit 
22affer  oerbünnt  unb  bann  in  einem  großen  Sc^eibetric^ter  mit  500  cc 
Sit^er  burd^gefd^üttelt.  S)er  Sft^er  wirb  nad^  bem  Stbfefcen  —  baöfelbe 
fann  burc^  3"fflfe  oon  etmaö  Sllfol^ol  beförbert  roerben  —  oon  ber  roaffe* 
rigen  glüffigFcit  getrennt,  roenn  notig  burd^  ein  trodene«  SiKer- filtriert, 
oerbunftet,  ber  SlüdEftanb,  roeld&er  nod)  ftets  unoerfeifbareö  Sfett  entl^ält, 
nocfimafe  mit  alfo^olifc^er  Kalilauge  erroarmt  unb  bie  roäfferige  öofung 
roieberum  mit  roenig  Slt^cr  gefc^ültelt.  ^ad)bm  bie  alfalifd[)e  Söfung  auö 
bem  Sd)eibetric^ter  abgclaffen  ift,  roirb  ber  jtt^er  jur  ooUftänbigen  QnU 
fernung  oon  aufgenommener  Seife  mel^rmate  mit  SBaffer  burd^gefd^uttelt, 
ber  Sit^eraui^jug  fifiliefelic^  oerbunften  gelaffen  (eoent.  beftilliert),  ber  Slüdf* 
ftanb  in  ^^ifeem  aifo^ol  gelSft,  lefeterer  bis  auf  1  —  2  cc  oerbunftet,  bie 
beim  Srfalten  [lä)  bilbenbe  Ärtjftallmaffc  auf  eine  poröfe  Stjonplatte  au5» 
gebreitet  unb  baoon  nac^  einigem  SCrodfnen  bire!t  ber  Sc^meljpunlt  be« 
ftimmt. 

Sei  reinem  Scbert^ran  fanb  Salforoöfq  ben  Sdimeigpunft  ber  Äxi;» 
ftaffmaffe  gu  146«  S.  (bem  Sd^meljpunft  beS  ßl^olcfterins),  bei  mit  20  «/o 
Slübül,  ober  Seinöl  ober  Saumroofffaatöl  Derfälfd)tem  Sebertl^ran  gu  139 
bi^3  140«  ß.  (alfo  tu  ber  SKitte  groifcf)eu  bem  St^meljpunft  be§  G^ole- 
fterind  unb  5ß]&t)tofterinj3  liegenb). 

®ag  $^i)toftcrin  in  ß[;Ioroform  gelöft,  giebt  mit  Sdjroefelfäure  bie* 
felbe  SReaftion  roie  Gl^olefterin,  nur  ift  bei  le^terem  bie  Söfung  mc^r 
lirfd^rot,  bei  erfterem  mc^r  blaurot. 

9Jad)  6.  ©alforoöft)  finb  Slüböl  unb  Saumroollfaatöl  oerl&ältniö» 
mäfeig  reidf)  an  ?ß]&i)tofterin. 

SJüböl  giebt  fid)  aud)  nod&  burd^  ben  Sßad^roeiö  oon  Srucafäure 
(oergl.  unter  „ßruciferenör'  ©.  417)  gu  ertennen. 

Sie  einzelnen  jl^ranforten  unterfd^eiben  [\d)  ferner  baburd^,  bai  g.  S. 


2*)  Sinn.  b.  (EI)em.  u.  Sßt}arm.  SBb.  192,  ©.  178. 
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©cififd^tl^rane  bovptli  fo  oiel  feftc  gct^föurc  (ocrgl.  ©.  408)  afe  anbcrc 
S:^ranc  ent^alttn,  ÄremeP*)  giebt  jur  Untcrfd^cibung  berfcIBcn  10  bis 
15  Sropfen  ber  $robc  auf  ein  Ul^rglaS  unb  läfet  3—5  Sropfcn  ©alpctcr» 
fäurc  oon  1,50  fpej.  ©cid.  oon  ber  Seite  gufliefeen,  rooburd^  folgenbe  @r» 
f(f)einungcn  auftreten: 

®(f)ter  ©orfd^Iebert^ran  wirb  an  ber  Serul&rungSftellc  ber  Beiben 
Slüffigfeiten  rot,  bei  nadj^erigem  Umrul^ren  feurig  rofenrot,  roeld^e  gor» 
bung  jeboc^  nad^  lurger  S^it  in  reineö  (Zitronengelb  übergel&t. 

©ejfifd^ti^ran  roirb  an  ber  ©inlaufftelle  intcnfio  blau,  bie  garbe  gel^t 
beim  Umrühren  in  broun  über,  l^ält  bann  2  bis  3  ©tunben  an,  um  enb« 
lict)  gelb  ^u  merben. 

Sapanefifc^er  Sebcrt^ran  oerl^ält  ftd^  roie  ®cififd)tl&ran,  nur  geigen 
fi(§  neben  ben  blauen  manchmal  au(§  rote  Streifen. 

Slobbentl^ran  oeränbert  fid^  anfangs  nid^t  unb  wirb  erft  nad^  längerer 
3eit  braun. 

S)ie  SReaftion  mit  Salpeterfäurc  ift  nac^  Sfremel  fo  d^arafteriftifd^, 
ba^  man  bie  genannten  Serfälfc^nngen  beS  Sebertl&raneS  bis  auf  25  **/o 
l^erab  erfennen  fann. 


rv.   99eftiittittistts  non  im  %ttt  Ugli^tu  ^uhftanicUf  itiel^e  int^ 
ftalttattge  trici^t  nerfeifBair  ftttb» 

®ic  l&ier  in  Setrad^t  fommenben  Subftangen,  meldte,  fei  eS  gur  fjöt 
fdjung  ober  um  ben  gfetten  befonberc  Sigenft^aften  ju  geben,  oornel^mlidö 
geringeren  ©orten  i^ttt  beigemif(^t  werben,  finb:  5ßaraffin,  SRineralöle, 
2:5eerölc,  ^axiöU,  $arj  unb  2Ba(f)Sartcn. 

1*  3frfifft0e  ^uhftan^tn. 

a)  SSon  ben  SKineralöIen  lommen  bie  bei  250—300^(5.  fiebenben 
Anteile  beS  Slo^petroIeumS  unb  ber  @(f)ieferöle  mit  bem  fpeg.  ©ero.  0,855 
bis  0,930  jur  Serroenbung. 

b)  SllS  Sl^ecröle  roerben  bie  groifd^en  240 — 350°  6.  übergel&enben 
Anteile  beS  ©teinFol&Ientl^eereS  als  3"fö6  5"  Sd^mierölen  Benu^t.  ®aS 
fpej.  ©ero.  berfelben  ift  ftetS  über  1,0. 

c)  §  argöle  roerben  burc^  ©eftillation  beS  ffioIopl&oniumS  erl&alten. 
Siefeiben  befte^en  bis  auf  1,3  °/o,  roeldjer  Anteil  oerfeifbar  ift,  roic  bie 
SKincralöIe  unb  Sl^eeröle  aus  ffiol^Ienmafferftoffen  beS  Paraffin,  ©erefin  unb 
ber  aromatifcfien  3^eif)e. 

®aS  fpeg.  ©eroic^t  berfelben  betragt  0,960—0,990. 

2.  Bniit  9tnäi\üti»  ber  nntierfeiffiarett  Seftattbtetfe 

eines  fJ^tteS  roerben  10  g  beS  ju  unterfuc^enben  g^tteS  in  einer  Sd^ale 
mit  5  g  ffali^gbrat  unb  50  cc  ai!of)ol  oerfeift,  ber  SUfol^oI  abgebunftet 
unb  bie  ©eifenmaffe  nad^  3"fö6  oon  ©anb  oollftänbig  eingetrodCnet.    S)er 


«)  ^fjaxm.  (^entrall^ttUe  23b.  25,  3.  337. 
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Slüdfftanb  wirb  barauf  in  einer  ftapfel  oon  giiefepapier  im  ©ojl&Iet*f(i5cn 
Sjtraftionöapparat  mit  $etolätl&er  (ät^tilät^cr  loft  geringe  äRengen  (Seife), 
roeld^er  feine  über  80°  ®.  r«l>cnbe  Seftanbteile  enthält,  ejtral&iert  unb  ber 
^eirolätl^er  aud  bem  ftolbd^en  abgebunftet. 

S)ie  ©emid^töjunalgme  be0  ^olbd^end  bebeutet  bie  3Renge  ber  unper« 
feifbaren  Seftanbteile. 

3lai)  Slllen  unb  2:]^omfen  mirb  bie  nad^  obiger  Sorfc^rift  erl^altene 
iSeifenmaffe  mit  80  cc  SBaff er  in  einem  Sd^eibetrid^ter  gef(^üttelt  unb  3  mal 
mit  je  50  cc  Sttl^er  audgefc^uttelt.  2)er  burd^  filtrieren  t)om  iBaffer  be« 
freite  Sttl^er  mirb  in  einem  tarierten  jtolben  abbeftiOiert  unb  festerer  mieber 
gemogen. 

Sft  ber  Snlgalt  bed  ffolbc^end  fffifllgf  fo  ift  bie  ©egenmort  t)on  9Ri<« 
neralol,  ^ettol  ober  ^arjöl  gu  oermutl^en. 

Sin  fefter  Sludftanb  ift  auf  Paraffin,  Serefin,  Sl^olefterin  unb  bie 
Sfettallol&ole  (ßettilalfo^ol,  Serrilalfo^ol,  2RT|rict)IaIfol6ol)  ju- prüfen. 

3«  nitterfdteibttit§  Hon  Wlinttam,  X^tttM  nnh  $araBl. 

3ur  Prüfung  ber  in  ^etrolötl&er  bgro.  Sttl&tilätl&er  loölid^en,  olfo  un* 
oerfeifbaren  Beftanbtcile  Igat  man  nad^ftel^enbe  SKetl^oben  in  Setradgt  ^u 
gießen: 

^argöl  giebt,  ber  Slal'binprobe  untermorfen,  eine  fd^one  bunlelrote 
flare  Sflüffigleit,  mä^renb  9RineraloIe  unoerönbert  bleiben. 

SSenn  Sl^eeröle  au0gefd^loffen  finb,  beren  ©egenmart  man,  wie  unten 
angegeben,  erlennt,  giebt  bie  Sobgal^I  einen  Sn^altdpunft  gur  Unterfc^ei« 
bung  oon  ^argol  unb  9RineraIöI,  inbem  biefelbe  bei  9RineralöIen  bie  3^^^  14 
nid^t  überfteigt,  roö^renb  biefelbe  bei  ^argölen  groifd&en  43—48  liegt. 

3)ad  befte  (£rfennung0mtttel  be0  ^argöled  ift  feine  Sigenfc^aft,  ba» 
polarifierte  fiid^t  ftar!  nac^  redgtiS  gu  brel^^n,  möl^renb  SKineraLoIe  ben 
polarifierten  Sid^tftral&l  nid^t  ablenlen. 

3ur  ^Prüfung  wirb  ba&  gu  untcrfuc^enbe  DI,  wenn  nötig,  mit  Jier» 
lol&Ie  entfärbt,  mit  einem  optifd^  inaftioen  Sofung^mittel,  g.  SB.  ^etrot 
äti&er  gu  gleichen  ^^eilen  oerbünnt  unb  im  200  mm»9lo5r  im  ^albfd^atten- 
appaxat  polarifiert. 

2)ie  oerfd^iebenften  unterfud^ten  ^argöle  geigen  im  ^albfd^attenapparat 
mit  StreiÄgrabteilung  eine  ©re^ung  oon  30—40°  nad&  red^t^. 

Son  ben  fetten  Ölen  geigt  nur  ba^  9ticinudöl  eine  mefentlid^e  W>» 
lenlung  beö  polarifierten  Sic^te0,  inbem  bagfelbe  gegen  10°  nad^  rct^t« 
bre^t. 

SSon  ben  anberenÖIen  feien  ermähnt,  mitSlet^töbre^ung:  ©efamol  1,0°, 
Dlioenöl  0,2°,  SKo^noI  0,1°,  Seberti^ran  0,5—0,7°;  mit  Sinföbrc^ung: 
erbnupl  0,1°,  Seinol  0,2°,  äBanbelöI  0,2°,  Slübol  0,3°. 

S)a  SKineraloIe  oon  ^argölen  in  i^ren  fpeg.  ©eroid^ten 
mefentlid^e  Unterfd^tebe  geigen,  fo  giebt  eine  Seftimmung  bedfelben  fd^on 
einen  ^inroeiö  auf  bie  Slatur  beS  betreffenben  DIe§.  3Ban  roenbe  aud^ 
l^ier  roie  bei  getten  nur  ba&  ^Inometer  an. 

2)ie  fpeg.  ©emid^te  nadgftel^enber  iDtineraloIe,  ^argole  unb  Z^xant 
mürben  an  ber  Serfu(|iJftation  SKunfter  gefunben: 
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S)cutfd^c8  3JMncraIöI 0.8807 

©d&ottifd^cS  aJUnetalöI 0,8661-0,872 

[RufjIfc^cS  aWincroIöl 0,9031 

llmcrifantfd)cS  3JHneraIöI 0,9019—0,9104 

l^arjölc,  2  (Sorten 0,9850  u.  0,9816 

giobbcnt^ran,  2  ©orten 0,9220  u.  0,9292 

aSalpfdit^ran 0,9216 

©emiW  öon  60  %l  [Robbentl^ran  mit  20  21.  ^arjöl  0,9478 

Sl^eeröle  erlennt  man  burd^  il^r  l^^l^ed  fpej.  ©emid^t  baran,  bag  fte 
in  ffiajfcr  getropft  unterfxnlen. 

3n  ®emifd[)en  erlennt  man  S^eerole  mit  ^ilfe  ber  ©alpeterfäurc  oom 
fpej.  ®en).  1,45,  inbem  reinem  3RineraIoI  nur  eine  fel^r  geringe  Temperatur« 
er^ö^ung  erfährt,  roal^rcnb  tl^ceroC&altigeg  fi(§  ftarl  erroormt. 

4«  Unterfilfteibiiiig  ber  feflett  itiitieTfeifliofeit  OeftonbteUe« 

9ßan  lann  bie  Statur  ber  feften  unoerfeifbaren  Säeftanbteile  leidet  eu 
lennen,  menn  man  bie  ;u  prüfenbe  ©ubftanj  mit  btm  gleid^en  ©emid^te 
Sffxgfäureanl&^brib  1—2  (Stunbcn  am  3lüclflu|ful^ler  loc^t. 

@d  !onnen  3  OfaHe  eintreten: 

a)  2)ie  Subftanj  löft  [lä)  ooSftanbig  auf  unb  bleibt  au^^  nad^  bem 
Srialten  in  fiofung:  ^ettallol^ole. 

b)  Die  ©ubftanj  lofi  fid^  beim  ftod^en  ooDlftänbig  auf,  erftarrt  aber 
beim  @rlalten  ^u  einem  JhiQftaübrei:  @^oIefterin. 

c)  S)ie  Subftanj  mifd^t  fid^  nid^t  mit  ber  l^eigen  Sfftgfaure,  fonbern 
fdgmimmt  aU  ölige  @4lid^t  auf  berfelben  unb  erftarrt  nad^  bem  (Srialten 
ju  einem  feften  ftud^en:  Paraffin  ober  ©crefin. 

5.    9laäftoü»  tioit  eo(o)i]|oitiiiiit  iit  gfett. 

2)ie  @igenfd^aft  bed  (SoIopl^oniumS,  aud  einer  f^ettlofung  burd^  oer« 
bünnten  Stlfo^ol  geloft  ju  werben,  geftattet  bereits  einen  qualitatioen  SJad^* 
roeis.  2Ran  bcnu^t  75  %igen  SKo^oI,  oerfe^t  benfelben  nac^  bem  Sluö» 
fd^ütteln  beg  getteö  mit  einer  boppelten  SKenge  SBaffer  unter  S^f^fe  einiger 
tropfen  ©aljfäure. 

9Bar  $arj  oor^anben,  fo  fd^eibet  [\i)  biefeö  juerft  mild^ig,  fpätcr  ate 
ftlämpd^en  an  ben  SSanbungen  bed  ©efäged  ab. 

®a«  Solopl^onium,  meld&e«  gum  größten  S^eil  auö  bem  ainl&^brib  ber 
Slbietinfäure  befte^t,  vereinigt  [id^  mit  Sllalien  gelod^t  gu  Steftnaten  {^ax^» 
feifen),  auö  benen  burd&  oerbünnte  Säuren  ba^  §arg  mieber  abgefd^ieben 
werben  lann. 

®ie  Sofungen  ber  ^arjfeifen  werben  burd&  Srbalfalien  unb  SRetaHfaljc 
gefällt.  8(uf  ber  So0li(|leit  beö  l^argfauren  ©ilber«  in  ätl^er  berul^t  bie 
quantitatioe  Seftimmung  bed  Solopl^oniumd. 

0,5 — 1,0  g  beö  ^argfcttfäuregcmengeö,  roeld^eö  aud  einem  gu  prüfen* 
ben  ^ttt  burd^  Serfcifen  unb  Ausfällen  mit  ©aigfäure  erhalten  rourbe, 
werben  mit  20  cc  älfol^ol  in  einem  bcbcdtten  Sed^erglafe  bis  gur  oottigen 
Sofung  erwärmt  unb  u.nter  Suf^Ö  ^on  $l^enoIplgtaIein«fiöfung  mfit  Sauge 
genau  neutralifiert.  Hldbann  oerbfinnt  man  auf  etwa  200  cc  mit  Gaffer 
unb  fe^t  nun  fo  oiel  ©ilbernitratlofung  gu,  bii&  alles  auSgefäEt  ift.    ®er 
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SRicberfd^Iag  roirb  oor  ßid^t  gefij&üfct  abfiltriert,  mit  SBaffer  auggcn)af(§cn^ 
getrodtnct  unb  im  (Sojl^Iet'fc^en  Apparat  mit  ät^cr  cjtral^iert. 

®er  ät^erifd&c  STu^jug  mirb  mit  perbünnter  ©aigfäurc  gcfd^üttelt, 
üon  rocld^er  man  il^n  burdi  einen  Sc^cibctrid^ter  trennt,  ©en  ät^er,  roeld^cr 
nunmehr  ba^  ^arg  enthält,  filtriert  man  oom  (S^Iorfilber  unb  oerbunftct 
benfelBen  auS  einem  oorl&er  tarierten  Äolbd^en. 


5U.  ^^mietmxHet. 

®ie  ©d^miermittel  fmb  entroeber  von  falbenartiger  Äonfiftenj  ober 
flüffig. 

©rftere,  roeldfie  ^ouptfädEilid^  jum  gd^mieren  oon  SBagenad&fen  Scr* 
roenbung  finben,  finb  meift  ®emif(^e  oon  Sl^ecr,  SDeftillationSrüdCftänbcn 
ber  $etroleumraffinabe,  ^arg  unb  ^argöl  mit  10—30%  W^Ml,  aud^ 
mol^l  2:i)on,  5Sollf(f)n)ei6fett  ober  9lübölfafe  oon  ber  Staffinierung  beg  9lüB« 
öl§  mit  ©(^roefelfäure. 

3um  ©dimieren  oon  SRafdjinenteilen  finben  Serroenbung: 

^araffinol,  ^argol,  Sluböl,  S^^ran,  Salg,  üßineralol,  alfalifd^e  unb 
ßrbfeifen,  SRicinu^öl  2C.  entroeber  in  unoermifc^tem  3"ft<Jnbe  ober  an(^  in 
ben  oerfc^iebenartigften  ©emifd^en,  beifpielöroeife  Slüböl  unb  $araffinol  afe 
Sulfanol,  Slüböl  mit  Älauenfett  unb  ^arjöl  als  ßoböl. 

Ein  gutes  ©d;mieröl  foB 

1.  bie  SReibung  moglic^fl  oerminbern, 

2.  an  ber  öuft  nid^t  ocr^arjen, 

3.  feine  d^emifd^e  SSirfung  auf  bie  SRetaBe  ausüben, 

4.  einen  gemiffen  ®rab  oon  SiSforUat  befi^en,  fo  ba^  eS  meber 
groifd^en  ben  reibenben  gläd^en  l^erauSgeprefet  nodd  bei  fd^neBer  Seroegung 
]&erauSgefdf|leubert  roirb. 

S)ie  Unterfud^ung  ber  ©d&miermittel  roirb  roie  folgt  auSgeful^rt: 

a)    Serfeifung. 

3ur  ©rmittelung  ber  S^f^wimenfefeung  roirb  eine  Serfeifung 
oorgenommen,  um  ju  enlfd)eiben,  ob  ©emift^e  oon  ©lijceriben  mit  3Ri» 
neralfetten  ober  nur  lefetere  oorliegen. 

®ie  Unterfuc^ung  ber  SluSgüge  erfolgt  bann  roeiter  nad^  btn  bei  getten 
unb  SRineralölen  bjro.  ^argölen  angegebenen  OKet^oben. 

b)  aJiineralftoffe. 

Slnorganifc^e  Stoffe  roie  Aalt  2c.  fmb  in  ber  Slf(f)e  nad&juroeifen. 
©rapl^it  bleibt  bei  ber  Sel^anblung  mit  Stt^er  jurüdt. 

c)  greie  Säure. 

Sper  ©egeuroart  oon  freien  Säuren,  befonber?  SWineralfäuren,  ift  ganj 
bcfonbere  Slufmerffamleit  ju  fd^enfen,  ba  burd^  biefelbcn  äBetaBteile  Ici^t 
angegriffen  roerben. 
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SRan  prüft  auf  freie  Säuren,  inbcm  tnan  5  g  be^  Sd^tniermütcls 
mit  ällol&oUät^er  tnifd&t  unb  unter  3"föfe  ^on  ^^cnolpl&talein  mit  V«  9lor« 
malnatronlauge  titriert. 

äßineralfäuren  merben  mit  XSaffer  au0gef(^üttelt,  alsbann  titriert,  bjm. 
il^rc  Sßatur  auf  belannte  SBeifc  fcjtgeftellt. 

d)  Serl^arjung. 
Die  Serl&arjungöfäl&igfeit   läfet  fid^  au^  ber  8eftimmung  ber  3»enge 
bcS  aufgenommenen  ©auerjtoffö    mit  Sleipuloer    nad^  ber  Seite  416  bc« 
fd^riebenen  SKetl^obe  feftftellen. 

e)   Siöfofität. 

Sei  ber  Seftimmung  beö  SJiSforitcitSgrabeä  Jiat  man  ju  berüdtrtd&tigen, 
ba%  bei  ber  3teibung  an  aKafd^inenteilen  ba^  DI  eine  ©rroärmung  erleibet 
unb  infolge  beffen  an  Sislofität  abnimmt.  ®a  bie  Sigfofität  bei  l^o^eren 
Temperaturen  fel&r  oerfc^icben  abnimmt,  ift  bei  Prüfung  eineg  Sd^mier« 
fetted  neben  ber  SSiiSlorttät  bei  gemölinlid^er  S^emperatur  auc^  foId)e  bei  etma 
60°  6.  au^sufü^ren. 

Über  bie  Seftimmung  ber  Siöfofität  oergl.  3.  404. 


S)ad  Sienenroad^S,  ein  SerbauungSprobuIt  ber  Sienen  aus  bem  ge» 
fammelten  §onig,  mirb  oon  benfclben  an  ben  Slingen  beö  Hinterleibes  in 
gorm  üon  bunnen  Slättd^en  abgefonbert  unb  jum  Sau  ber  fed^Sedtigen 
Seilen  geformt,  meldte  beftimmt  finb,  S3rut  unb  ^onig  aufjunel&men. 

Sel&ufS  ^erfteHung  einer  ^anbelSroaare  roerben  bk  ben  Sorben  ent« 
nommenen  9Baben  uon  bem  $onig  burd^  gelinbeS  grmärmen,  abpreffen 
ober  anc^  burt^  ©entrifugieren  entleert,  bie  SBad^Smaffen  burc^  ©c^meljen 
in  l&eifeem  ©affer  oon  nod&  anl^aftenbem  $onig  unb  Unreinigfciten  befreit, 
fd^Iiefelic^  bie  gef(^moIjene  9Raffe  in  flad^e  ©cfäfee  auSgegoffen  unb  in  gorm 
oon  Andren  (SBad^Sboben)  in  ben  ^anbel  gebrad^t. 

aiö  foIc^eS  bilbct  eS  eine  citronengelbe,  oft  ^eHe,  oft  mit  einem  ©tid^ 
ins  ©raue  erfd^einenbe  9D8affe  oon  l^onigadigem  ©erud^  unb  balfamifdt)em 
©efd^madt. 

Sei  nieberer  Temperatur  ift  ba^  SBac^S  fprobe,  fein  Srud^  feinlornig; 
beim  Sauen  fe^t  eS  fid^  nid^t  an  bie  3^^"^;  i"  ß^Ioroform  unb  ©d^roefeU 
foftlenftoff  löft  es  fid^  bei  geringem  gnoärmen  unb  läfet  fid^  Ieid)t  mit 
fcften  unb  flüffigen  '^titm  beS  2:ier»  unb  ^flanjenreid^eS  gufammenmifd)en. 
ätl^er  löft  bei  mittlerer  Temperatur  nur  bie  ^älfte  beS  ®ad^feS  auf, 
Senjol  nur  ettoa  20  ®/o.  9Rit  bunnen  ßöfungen  ber  lauftifc^en  unb  folilen» 
fauren  Sllfalicn  erl^ifet,  lä&t  eS  \\ä)  nid)t  oerfeifen,  bagegen  roirb  basfelbe 
bi\x(i)  alfo^olifd^c  Salilauge  oerfeift,  roobei  3)Ji)rici)laIfo^oI  frei  roirb. 

3um  ftod[|cn  erl^i^t,  oerbampft  baS  SBac^s  teilroeife,  inbem  eine  roeife« 
Ii(f)e  ©ubftanj,  bie  fog.  SBad^Sbutter  übergel^t;  bei  ftärferem  Sr^i^en  finbet 
«ine  3e't:fefeung  ^tatt,  ol^ne  ba^  inbeS  Slfrolein  mit  feinem  ju  S^ränen 
reijenben  @erud^  auftritt. 
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3)urc^  Slcic^ung  an  bcr  Sonne  oft  unter  3"fafe  frentbcr  fiorper  roic 
aScinftcin,  Sllaun,  Soroj  2c.  wirb  ba^  rocifec  SSad&ö  erhalten,  roeld^cS  fi<^ 
bem  gelben  gegenüber  oerl^ält  roie  ranjigeö  fjfett  gu  frifd^em.  Sfted^t  l&aufig, 
ja  man  lann  fagen  mcift,  fmb  bem  roeifeen  ®ad5«  not^  frembe  S^^forten, 
mie  Salg,  $araffin  unb  Srbmad^d  beigemengt,  aber  aud^  ba&  gelbe  Sad)^ 
i]t  ald  SRo^maare  mie  aud^  in  ber  sferjenfabrilation  fel^r  bSufig  SerföU 
fd^ungen  unterworfen  unb  jroar  in  ro|efter  SBeife  burdi  3"f^6  ^^^  6^' 
fc^roerenben  aRineralfubftanjen,  ate  aud^  burd^  SSaffcr,  S^alg,  Stearinfäure, 
:3apanmad^d,  (Sarnaubamad^d,  ^arg,  $arafftn  unb  (Sereun. 

^a&  Sienenmad^d  beftebt  an»  einem  ©emifd^  oon  14  %  @^erotinfäure 
unb  86  °/o  SRt)ricln  (^almitinfäure-SR^rictilätber)  neben  geringen  aRengen 
frember  Äol&Ienroafferftoffe. 

1.  8efliniiiiititg  bed  ftiea-  ^etuti^ted. 

S)a3  fpej.  ©emid^t  wirb  mie  bei  ben  fetten  ©.  398  beftimmt,  ober 
in  ber  SSeife,  ba^  burc^  Sermifd^cn  oon  Wto^ol  unb  5Baffer  eine  Süffig* 
feit  btt^flcftellt  roirb,  in  ber  ein  ©tüdtdöen  beö  ju  prufenben  SBac^fe«  [\^  bei 
15^  (S.  in  ber  9ßitte  berfelben  gerabe  fd^mebenb  erhält,  obne  an  bie  Ober« 
fläd^e  JU  fteigen  nod^  ju  Soben  ju  Tmlen.  @d  ift  barauf  gu  ad^ten,  ba% 
an  bem  eingetaud^ten  ®ind(i)en  leine  Suftblädd^en  haften  bleiben. 

S)ad  fpej.  ©emidgt  bed  gelben  unb  mei|en  ÜSadgfeS  liegt  jmifd^en 
0,965—0,975,  jebod^  fc^einen  aud^  mand^e- ©orten  bis  0,955  ^«^abgurinlen. 
Sin  geringeres  fpeg.  ©emic^t  lagt  baS  Sorl^anbenfein  oon  2:alg  oermuten. 

®er  ©(^meljpunlt  be»  gelben  SBad^feS  liegt  groifd^en  63,5—64,5°®., 
beS  roeifeen  SBad^feS  gmifi^en  64,0—65^6. 

Sie  Ermittelung  beSfcIben  gefd^iebt,  roie  bei  feften  getten  ©.  400 
befdgrieben  ift,  oermittelft  eines  an  einem  Sb^^^^nieter  befeftigten  kapillar« 
röl^rc^enS. 

3.   Vi^üfitvii  onf  wineraHfi^e  Sntftoitaeit  nvb  ®tfirfe« 

Qtma  0,5  g  SBad^S  werben  in  5  cc  Sb^^roform  unter  geringem  Sr* 
marmen  geloft.  Sei  ©egenmart  oon  fremben  mineralifd^en  Jtorpern  ober 
©tärfe  »erraten  fid^  biefe  Slörper  burd^  eine  ftarfe  Srübung  ober  burc^ 
einen  99obenfa^,  in  bem  baS  SSorbanbenfein  oon  (Srbfenmel^I  ober  fon< 
ftigen  ftarfel^altigen  ©ubftanjen  burd)  baS  aJhlroffop  leidet  nad^jumeifen 
fein  rourbe. 

2)urd^  Seraf(ben  einer  anberen  $robe  äSad^S  erfahrt  man  ben  ©ebalt 
an  mineralifd^cn  Seftanbteilcn,  meldte  lefetere  auf  ®9pS,  Sc^roerfpat, 
treibe,  Sleiglätte  2C.  gu  prüfen  fein  mürben. 

aSerfälf^ungen  biefer  ärt  [\nb  jebod)  feiten,  bäufiger  bie  mit  anberen 
getten  unb  Äoblenmafferftoffen. 

4.  8efHmnittv§  Ut  freien  ®itttre  ntib  ber  Sevfeifttii§Saotf. 

3um  SRad^roeiS  ber  3leinl&eit  bjro.  eines  3"fö^«*  frember  fettartiger 
Stoffe  ift  bie  Seftimmung  ber  freien  Säure  unb  bie  SerfeifungSjabl  bcS 
^almitinfäure*®)tcrS  oon  größtem  9Sert,   ba  bie  TOenge  bcS  jur  Äeutrali- 
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fation  bec  freien  Säure  t^ermenbeten  9aUl^t)brated  foroie  bed  }ur  DoOftön« 
bigen  SSerfeifung  oerbraud^ten  &ali^r)bxate&  unb  ferner  bad  Ser^ättnid 
biefer  crJ^altenen  S^W^n  ju  cinanber  bei  einem  reinen  3Soc^s  lonftante 
SSerte  ftnb  ober  bod^  nur  innerl^alb  gang  geringer  ©renjen  fd^roanlen. 

^aä)  V.  ^ixhl  roerben  Don  bem  burc^  Umfd^meljen  gereinigten  Sßadgd 
3 — 4  g  in  einem  6rIenme9er»ÄoIben  mit  20  cc  Sllfol&ol  oon  95  %  im 
SBafferbabe  gum  Sieben  er^i^t,  mit  einigen  Kröpfen  $]^enoIplgtaIein«Sofung 
t^erfe^t  unb  fiebenb  l^eig  unter  tud^tigem  Umfd^menlen  mit  alfo^olifd^er 
Va  %ormaU  Kalilauge,  bie  oorl^er  gegen  Va  KormaUSalgfaure  eingefteQt 
fein  mufe,  titriert.  S)a  l&äufig  mä^renb  biefer  Operation  bereite  ein  geft* 
merben  ber  SRaffe  eintritt,  l^at  man  bie  fd^mad^rot  erfc^einenbe  (^luffigleit 
nod^mate  gu  enoarmen,  unb  falle  bie  Qfärbung  oerfd^minbet,  nod^  fo 
oiel  ftalilauge  gugufe^en,  bid  bie  rotlid^e  Ofarbe  in  ber  fj^ufrtgfeit  be- 
fielen bleibt. 

®ie  auf  biefe  SBeife  gur  Sättigung  ber  freien  Säure  für  1  g  beS 
angemenbeten  SSad^feS  gebraud^ten  SKilligramme  ROH  begeid^net  man  ald 
Säurega^I. 

hierauf  ffigt  man  nod^  20  cc  berfelben  Jfalilauge  l^ingu,  ermärmt 
bel&ufö  ooUftänbiger  ffierfeifung  unter  ©rfaft  beS  oerbampften  SHIol^oIi^ 
nod)  ^/4  bid  1  Stunbe  auf  bem  93a[ferbabe  unb  titriert  fiebenb  ^eig  unter 
tud^tigem  Umfd^menfen  unb  nötigenfalls  unter  mieberl^oltem  Srmärmen  ben 
Überfd^ufe  be«  aifalis  burc^  V«  SormatSalgfäure  gurüdt. 

2)ie  gur  Serfeifung  ber  Sftemerbinbung  oon  1  g  bed  angemenbeten 
SSad^fed  oerbraud^ten  äRiQigramme  KOH  begeid^net  man  ate  ätl^ergal^I. 

3n  reinem,  gelbem  Sienenroad&ö  rourbe  bie  Säurega^l  gmifc^en  19—21, 
bie  ät^ergal^I  groifd&en  73—76  liegenb  gefunben.  ®a»  Serl&ältniö  biefer 
beiben  3a^Icn  ift  1 :  3,6  bi§  1 :  3,8,  im  SRittel  1 :  3,75. 

Sei  roeifeem  SBad^g  fteigt  bie  Säurcgal^I  auf  20 — 24,  bie  ftl&ergal^I 
ift  74,5—76,5,  im  S)urd^f(^nitt  jebod^  auä)  mie  bei  gettem  SBad^S  20 
bgm.  75,  fo  bai  auc^  ba»  SSer^ältnid  mie  1 :  3,75  beftefen  bleibt. 

35ei  allen  gfetten,  bie  gur  fjälfc^ung  be§  Sienenroad^fe»  bienen,  finb 
bie  nadö  jener  Wetl^obe  erl^altenen  Slefultatc  roefentlidö  anbere,  roie  folgenbe 
Sabelle  geigt: 


Sapantoad^d  .  .  . 
Somaubamad^^    .    . 

XalQ 

Stearinfäurc    .    .    . 

•&ara 

$araffin,  ßcrefln  .  . 
(S)eIbeS  Sienenroad^d . 
SOÖeigeö  ©ienenroac^ä . 


eäuresal^I 


20 

4 

4 

195 
110 

0 

20 
20-24 


VtK^a^l 


200 

75 
176 

0 
1,6 

0 

75 
74,5—76,5 


evmtn\»iaXfl 


1:10 
1:19 
1:44 
195:0 
1  :  0,015 

0 
1  :  3,75 
1  :  3,75 


Srgiebt  bie  Unterfud^ung  eined  9Bad^fed  jene  3^^^^"  ^^^  Tinb  auä) 
fpeg.  @emidgt  unb  Sdgmeigpunft  nid^t  abmeid^enb,  fo  barf  man  bie  $robe 
ald  rein  anfe^en. 

Siegt  bagegen  bie  SSerfeifungdga^I  unter  72,  bie  @ftergalgl  unter  19, 
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unb  oerl^oltcn  fid^  bic  gcfunbcnen  S<^W^  bcnnod^  rote  1  :  3,75,  fo  ift  ein 
inbiffcrcnter  Äörper  (Paraffin  ober  Screfin)  gugcfeftt. 

Sft  bagcgcn  ba^  Serl^ältnig  grofecr  alg  1 :  3,8,  alfo  bic  ät^crgal^l 
eine  l^o^crc,  fo  ift  ^apantoa^^,  ©arnaubaroad^S  ober  Salg  S"9ßW- 

Qt^alt  man  eine  l^ol^ere  Säureja^I  al0  24,  fo  bag  bad  ^er^altnid 
Heiner  roirb  alö  1  :  3,6,  fo  ift  ein  3"föfe  ^on  §arj  ober  Stearinfäure 
anjunebnten. 

$  eigner  oerfä^rt  in  ä^nlirfier  Seife,  jebod^  unterf(^eibet  [\i)  feine 
SKetl^obe  baburd^,  bai  berfelbe  ftatt  be0  9tt]gt)IaIfo^oId  9Ketl^t)IaIIo^oI  vtu 
roenbet  unb  bie  SRefuItate  ni(^t  in  mg  KOH  ongieBt,  fonbern  bie  in  ber 
$robe  entl&altenen  ©eroid^tsprocentc  Serotinfäurc  unb  9Rt|ricin  unter  ber 
Sfnnal&me  bered^net,  bai  1  cc  SBorntallauge  0,41  g  Serotinfaure  neutrali* 
fiert  unb  0,676  g  2Rt)ricin  oerfeift.    ®abei  würben  gefunben: 

Serotinfäure  12,17  —  15,91  %,  im  ®urdE)f(^nitt  14,40  *»/o 
SKtiricin        85,95—96,02%,    „  „  88,09% 

^at  man  xiaä)  ber  ^übrfd^en  üRetl^obe  bie  Slnmefenl&eit  eines  fremben 
Äörperä  feftgefteHt,  fo  lann  man  auf  ben  mutmaßlichen  Äorpcr  nod[)  burd^ 
folgenbe  Stealtionen  prüfen. 

2luf  ^axi  prüft  man,  inbem  man  5  g  Subftanj  mit  20  cc  rol}er  @alpeter- 
fäure  (fpej.  ©cm.  1,32—1,33)  jum  (Sieben  erl)itt  unb  barauf  mit  einem  gleid^en 
SBoI.  Söaffcr  öerbünnt.  3Rad)  3ufafe  öon  fo  öiel  2lmmoniaf,  bajs  bie  glüfrigfeit 
barnad)  ried^t,  erfdjeint  leitete  bei  ©egenmart  oon  ^axi  infolge  gebilbeter  SilitroprobuFtc 
mel)r  ober  roeniger  rot  bi§  rotbraun,  n)är)renb  reineS  3GBac^§  nur  eine  I}eUgeIb  ge- 
fdrbte  glöffigfeit  liefern  roürbe. 

<Stearinfäure,  ^flanaenmad^S  unbSalg  werben  aud^  in  folgenber  SSeifc 
na(f)geroiefen: 

9Jiit  ber  20fad[)en  SDlengc  einer  falt  geföttigten  (Sobalöfung  gefo(^t,  fd^ibet  ftd^ 
reines  SGÖad)§  ooHfommen  mieber  a\\§>,  fo  bafe  bie  unterfte^enbe  glüfPgfeit  flar  er- 
fc^eint.  SBcl  ©egenroart  eine§  jener  gette  bagegen  wirb  infolge  IBilbung  oon  ©eife 
bie  glüffigfeit  je  nad^  ÜRenge  be§  jugefefeten  getteS  entroeber  mild^ig  trübe  erfdS)einen 
ober  an6)  fogar  gleic^mäfeig  gelatinös  erftarren. 

S)a§  ^paraf  f in  fann  in  ber  2Beife  nad^gemiefen  merbcn,  ba^  1— 2  g  SBad^S  mit 
60—80  cc  raud^enber  (Sdj)njefelfäure  in  einem  geräumigen  Kolben  fo  lange  erroörmt 
merbcn,  hi^  fein  (Sd)äumcn  ber  fd[)marsgefdrbten  glüfpgfeit  met)r  eintritt.  (Stma 
Dor^anbeneS  ^ßoraffin  roirb  burc^  conc.  ©d^ioefelfäure  ni(f)t  mefentlic^  angegriffen, 
n)ä()renb  3öad^§  unb  gctt  öoUftdnbtg  gerftört  finb. 

9^ad^  bem  95erbünnen  ber  fd)iüaräcn  9Jiaffe  mit  Söaffer  löfet  f\^  nun  oor^an» 
beneä  5ßaraffin  mit  $etroIdtf)er  auSfc^ütteln  unb  nad^  bem  Slbbeftiflieren  be§  lefttercn 
in  einem  tarierten  .^ölbd;en  mdgen. 
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ginc  ooUftänbige  Unlerfud^ung  bcr  3"*^^^^^"^^  (Scftimmung  be0 
SBaffcrö,  ^rotcinS  2C.)  erfolgt  roic  Bei  ffiurjclgcroät^fen  üBerl^aupt  nad^ 
@.  251.  Sfir  te(^nif(^e  3roß<*c  Otiten  folgenbe  befonbere  Unterfud^ung^» 
metl^oben: 

1«    Unterfuc^nttg  be9  @afted« 

®aä  big^cr  üblid^ftc  Serfal^ren  bcr  Unterfud^ung  ber  3u*cn:iibcTi  für 
tec^nift^e  S^^^^  beftel&t  barin,  ba6  man  bie  oon  Surgelf afern,  Süben» 
löpfcn  unb  anl^aftenber  @rbe  2C.  befreiten  SRübenO  entroeber  ju  feinem 
Srei  gerrcibt  ober  mit  einer  Ileinen  ©rfini^elmafd^ine  jn  ©d^ni^eln  jer« 
fd^ncibet,  Srci  ober  ©(^ni^eln  jroif(^cn  geeigneten  bid^ten  $refetuc^ern  in 
einer  ^effc  gehörig  auspreßt  unb  ben  Saft  ju  folgcnbcn  ffleftimmungen 
Benuftt: 

a)    ©pejifift^eS  ©eroid^t. 

©iefeS  lann  mit  bem  5ßt)fnometer  ober  noc^  Bequemer  mit  ber  SBeft^» 
p^arfc^en  SSagc  ermittelt  merben  (ogl.  unter  Wild)  @.  358).  Unter 
Umftänben  wagt  man  bie  jur  $oIarifation  abgemeffenen  100  ober  50  cc 
be0  ©afteg  unb  erfäl^rt  auf  biefe  2Seife  gleid^jeitig  ba»  fpej.  ©emid^t. 
Slud^  lann  man  l^ierfür  gute  Sträometer  oerroenben;  für  Sudtxlö\unQ  inS« 
Befonbere  l&at  Salling  eigene  Sträometer  angefertigt,  meldte  nic^t  ba^ 
fpcg.  ©emid^t,  fonbern  bireft  bie  3w<*ci^P^^ocente  angeben,  unb  bal^er  „®ac^ 
(Barometer"  genannt  merben;  f)ätte  man  g.  8.  eine  reine  3«i^rißf""9 
t)on  1,07441  fpej,  ©eroid^t,  fo  mürbe  bie  Scala  be§  ©acdjaromcterö  an 
bcm  5ßnnft,  Big  gu  welchem  baSfelBe  in  jene  ßofung  cinfinft,  bie  S^^t 
18,0  tragen,  bie  ßofung  alfo  in  100  ©eroid^t3teilen==  18,0  Seile  3"*^^^ 
entl^alten. 

Spater  ^at  Srij  bie  Sacd^aromctersScala  oon  Salling  aufS  neue 
Bered^net  unb  reoibiert;  inbed  l^aBen  fuf)  nur  geringe  S)iff erengen  l^eraud» 
geftefft,    meiere   für   bie  $rajiö   feine  Sebeutung    ^aBen.     Sacd^arometer« 


*)  ^at  man  dnc  größere  Stngal^l  Stuben,  fo  nimmt  man  cntroeber  nur  bie 
ij)dlftc  ober  ein  SBiertel  ber  ber  Sänge  nad^  geteilten  9lübe. 
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®xabt  (ober  3u*ci^*^öccntc)  nad^  ©alling  unb  Srij  pnb  ba^cr  im 
toefentltd^en  gleich,  tnbed  toerben  bie  nad^  bem  fpe}.  ©eiuid^te  abgdefenen 
3udtcr*$Toccntc  bei  Slübcnfaftcn  allgemein  afe  „®rabc  33rij''  aufgeffil&rt. 
Über  bie  ben  einjelnen  fpeg.  ©emic^ten  entfpred^enben  ®rabe  S3ri£  unb 
»eaum^  ugl.  am  ©(^lufe  SabeHe  XI  unb  XIL 

©elfiftoerftänblicli  bebeuten  bie  für  3"*crruBenfafU85fun9  gcfunl^cncn 
©rabe  93ri£  nid^t  reinen  3uder,  fonbern  fdgliegen  aud^  bie  „%idgt}ud(er« 
ftüffe"  mit  ein,  fie  geben  ba^er  einen  mel^r  ober  weniger  reinen  Äuöbrud 
für  „©efamte  fcfte  ©toffe"  be0  Safted.  Um  bie  roirUid^e  Swdf^nnenge 
be^  Safte«  ju  finben,  mirb  ein  weiterer  Seil  beS  Softe«: 

b)   gur  Säeftimmung  bed  Ütol^rjuderd  burd^  ^olarifation 
oerroenbet. 

100  cc  be«  Slfibenfafte«  werben  in  einem  Äottd^en,  in  beffcn  §alg 
fidl  eine  9Rarfe  für  100  cc  unb  eine  fold^e  für  110  cc  befinbet,  genau 
bi«  int  jmeiten  äRarle  —  eoent.  unter  SInmenbung  oon  etmad  dtl^er  gur 
Sefeitigung  be0  Schaume«  —  mit  10  cc  SIcieffig  (bie  Bereitung  fie§e 
am  ©(^lufe  unter  ßofungen)  »erfeftt,  tud&tig  burd^gemifd&t  unb  10—15  SKi« 
nuten  rul^ig  l^ingefteOt.  Statt  100  cc  Saft  lann  man  aud^  50  cc  unb 
5  cc  Sleiefftg  ne^imcn*). 

S)er  geKarte  Saft  wirb  burd^  ein  trodhte«  t^altenfilter  filtriert  unb 
aldbalb  polarifiert;  um  bie  burd^  3ufa4  t>on  SleiefFtg  bemirlte  SSerbunnung 
audjugleid^en,  polarifiert  man  im  220  mm^dio^x,  ober  wenn  man  in 
einem  200  mnii'Slol^r  polarifiert,  er^öl^t  man  bie  Qa^l  um  Vio* 

3n  ben  3uclerfabrilen  mirb  für  gemo^nlic^  ber  $oIarifationdapparat 
Don  SoIeiI*93en|Ie«Sd^eibIer  angemenbet,  bei  meld^em  1  ®rab  S)rel^ung 
im  200  min»8lol6r  0,26048  g  SRol&rjudter  entfprid&t. 

^at  man  ba^er  für  einen  3«*«Wt  im  200  mm-SRol^r  52,8°  ®re« 
Igung  gefunben,  fo  bered^net  ^\ä)  ber  3u(lerge]galt  in  100  Staumteilen  Saft 
roie  folgt: 

52,8  -h  5,28  =  58,08  x  0,26048  =  15,13  SoI.  % 

Um  l^ierau«  ben  3u(lerge]^alt  in  ©emid^tdprocenten  be«  Safte«  ju 
ftnben,  mug  man  biefe  3^^^  nod^  burd^  ba&  fpe}.  ©emid^t  be«  Safte« 
bioibieren;  ift  ba»  lefetere  ju  1,07397  (entfpred^enb  17,9°  Srij)  gefunben, 

^^  ^^*-      n7QQT  "^  ^^'^^  ®en)idöt«procente  3"*^^  im  ®öft. 

1,07  ö\jt 

t$fir  ben  gfabrifbetrieb  l^at  man  befonbere  $ülf«tabellen  beredgnet,  aM 
benen  unter  gleid^jeitiger  ^ingujiel^ung  ber  bejfiglid^en  fpeg.  ®emi(^te  ber 
3ud(erge]^alt  o^ne  weitere«  in  ®ewid^t«procenten  erfe^en  werben  lann;  bie 
Sd^mi^'fd^en  Tabellen  tragen  babei  ber  (aOerbing«  geringen)  Seranber« 
lid^feit  ber  fpejififd^en  ©rel&ung  Sled^nung. 

®tait  be«  Sen^Iei^SoIeil-Sd^eibler'fd^en  $oIarifation«apparate« 
lann  man  auc^  anbere  Apparate  biefer  9rt  oerwenben,    inbe«  ^abtn  l^ier 

')  Sollten  bie  9löbcnfäfte  auf  blefe  SQßeife  nic^t  Hat  werben,  fo  mi^t  man 
mit  ber  ^ette  100  ober  50  cc  ab  unb  oerfefet  btcfe  in  einem  ^ölbd^en  mit  ber 
boppciten  SDcenge  ©leiejPg.8öfung;  Mc  gefunbenen  ©rabe  muffen  bann  ftatt  um  Vio 
um  Vs  erf)öl^t  werben. 
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bic  ®rabe  bcr  Sw^^J^f^öIa  einen  anberen  ffiert;  fo  hebeniei  1  ®rab  ffire* 

l^uhg  int  200  mm^Sto^r: 

bei  ®oIeiI-®ubo«cq  unb  ßaurcnt  mit  Sw^J^ff^Ia  =^  0,1635  g  3tt*cr 

r;     ®ill>  r,  r,  =  0,1000  g         „ 

SSenbct  man  bic  Hpparate  non  aRitfd&erlid^,  SBilb  ober  ßaurcnt 
(^albfd^attcnapparat)  mit  ftrci«grabtcilunfl  an,  fo  hebenkt  l  ®rab  im 
200  mm^Sftol&r  =  0,752  g  Sudtcr. 

Sei  ben  Slpparaten  oon  Sen^Ie«@oIeiI«@d^eibIer  unb  oon  @oIciU 
Subodcq  mirb  einfac^cd  mcigcd,  J^elled  fiampcnlic^t  in  5— 10  cm 
gntfcrnung  oom  Äol^r  angeroenbet;  bei  bem  SSiIb*fd^en  Sßolariftrobometer 
unb  ben  ^albfc^attenapparatcn  bagegcn  l^omogencd,  gelbem  ßic^t,  meld^ed 
burd^  Sinbringen  oon  S^Iornatrium  in  bic  nid^tlcuij^tenbc  gfl^^nimc  eine0 
Sunfen'fd&en  ©aSbrcnnerö  crjeugt  mirb. 

Sn§  ©urd&fd&nittötcmpcratur  bcr  ßofungen  gilt  17,5°®.,  b.^.  bic 
Suder-ßöfungen  mit  ben  »ormalgcmic^ten  pro  100  cc  breiten  bei  17,5°®. 
ber  ßofung  um  100°  bcr  3"^^ftala;  meidet  bic  Temperatur  ber  Ic^tcren 
erl^cblic^  l^ieroon  ah,  fo  ift  eoent.  eine  cntfpred^enbe  fforreltion  anjubringen. 

^nm.  S)a  ber  burd^  ^leiefflg  entftel^enbe  9Heberf(i^Iag  einen  nid^t  unbebeutenben 
3laum  einnimmt,  fo  mirb  Me  im  üRafeföIbd^en  btS  jur  Wlaxtt  oerbünnte  3udCerIöfung 
ein  etwas  geringeres  SSoIumen  als  100  h^w.  50  cc  befl^en;  fle  ift  bal^er  au  concen- 
trlert  unb  föflt  bei  Sudferrübcnfäftcn  ber  abgelcfcne  Sudferge^^alt  um  etma  0,15  bis 
0,177«,  bei  güttmaffen,  bei  SudCem  2ten  unb  3ten  5ßrobuftcS  um  0,257or  bei 
aWelaffcn  um  0,63  7o  3u  l^od^  auS.  Um  blefe  Sal&Ien  mufe  ba^er  ba€  SHefuItat  ber 
Slnal^fen  oerminbert  »erben,  um  gana  rld^tlge  Sal&len  ju  erf)alten. 

@tattS3Ielefflgn)irbau^nad^@(^elbIer'S55organgcroo^I2:^onerbe]^pbrat») 
als  ^Idrmittel  angemenbet;  baSfelbe  eignet  fld^  aber  mel^r  aur  8efeitigung  oon  a:rü- 
bungen  als  aum  ©ntfernen  oon  ffarbftoffen. 

aOÖirb  eine  autol^altige  glüffigfcit  burd^  ©leieffig  allein  nid^t  l^ett  unb  Har,  fo 
menbct  man  audd  roof)!  gleid&a^ittg  Änod^enfo^Ie  an;  hierbei  ift  |cbod()  in  berüdf- 
fld&tlgen,  ba^  Ie|jtere  je  nad&  ll^rer  S3efc^affenl^elt  eine  Dcrfd)icbene  aWenge  3wdPer  ah^ 
forbiert.  9]f{an  mug  ba^er  in  jebem  f^aUe  baS  StbforpttonSoermdgen  ber  ^nod^enfol^Ie 
gegen  reine  Slol^rautferlöfungen  feftfteUen  unb  bamad^  eine  Äoneftion  anbringen;  3—6  g 
getrodfnete  ^od^enfo^Ie  abforbieren  a.S3.  auS  SudCcrIöfungen  mit  ben  ?RormaIgen)id&ten 
3udkr  (f!ef)e  unten)  arolfd^en  0,3— 0,57oSutfer,  unb  flnb  batier  bic  9lefultate  um  blefe 
3a^len  au  erl^ötjcn. 

2.  nttterfn^nttg  ber  9Vfibe  \til% 

Statt  ein  geroiffcS  Solumcn  ber  3"*^fäfte  (o^er  ßofungen  oon 
3ndter)  ju  oerroenben,  lann  man  aud^  beftimmte  ©croid^tSmengen  nehmen, 
um  an    ben  3udterflalen  birclt  ben  ^occnt«®c]&aIt  an  3"*^^  abgulefcn. 

3u  bem  S^^i  mfiffen  aber  für  bic  eingclncn  Slpparate  oerfd[|iebene 
äRcngen  (Stormal^Scmid^tc)  abgemogen  merben,  nämlic^: 

für  eacc^arimeter  a6}U»ägenbe  euBftana  jttr  {kTfteHitnfl  bon 

twn  100  CO  8öfung         50  cc  l'Bfinm 

@0leil.3}enfe!e-©d)elbler 26,048  g  13,024  g 

@oIelI.S)uboScq 16,350  „  8,175  „ 

SBlIb  mit  3udferfrala 10,000  „  5,175  „ 

aRltf  d&erlld^,  ©IIb  u.  Laurent  mit  ^dSgrabtellung  15,000  „  7,500  „ 

»)  S)aSfcIbe  mirb  burd^  göllcn  oon  Sllumlnlumfulfat  ober  Sllaun  mit  Slmmo- 
nla!  unb  SluSroafd^en  beS  SRleberfc^lagcS  blS  ^nm  a3crfd)rolnben  ber  alfallfc^en 
9teaftlon  gemonnen. 

8anb»ittfi^afU.  etoffe. 
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5ßolarirtert  man  bicfc  ßöfungcn  im  200  mm-Sfto^r,  fo  Bcbcutct  1  @rab 
®rcöun9=l  ^roccnt  Sw^Jcr;  nur  bei  bcn  legten  Apparaten  mit  Ärcid« 
grabtcilung  mufe  bie  ^aS)l  mit  5  multiplijicrt  roerbcn,  um  bcn  mirHit^cn 
^occntgcl&alt  ju  finbcn,  bcnn  ^ier  breiten  16  g  reiner  3lol&rjudfcr  in  100  cc 
ßöfung  im  200  inin»9lo]^r  nur  20®. 

@tatt  obiger  SRengen  !ann  man  bei  gering  juder^altigen  Säften  ober 
Söfungen  auc^  bie  boppelte  ober  3fad^e  äRenge  anmenben;  man  mu§  ate« 
bann  bie  abgelefenen  @rabe  nur  burd^  2  Bjro.  3  bioibicren. 

^olarifiert  man  bie  ßofungen  im  100  min*3lo§r,  fo  ^at  man  bie 
abgelefenen  @rabe  gu  oerboppeln  2C. 

S)ad  9bn)ägen  ber  Subftang  gefd^iel^t  am  beften  in  Schalen  oon  92 eu« 
filBcr,  meil  roafferige  gflufFigleiten  an  biefcm  faft  gar  nid^t  ab^ärieren. 

SRan  fpfilt  bie  abgemogene  ©ubftan}  in  bie  entfpred^enben  äRagföIb« 

d^en,  oerfefet  mit  bcr  nötigen  SRenge  SIeieffig  ober  Änod^enlo^Ie,  füHt  bis 

Sur  SKarfe  auf,    filtriert  burd^  ein  trocfneö  Filter  unb  oerfä^rt  roie  fonft. 

@d  mögen  an  biefer  Stelle  bie  eingaben  einiger  $oIarifation^'3nftru« 

mente  oergleid^cnb  gufammengeftcllt  roerbcn: 

10  s(giii)  =  4^6043®  ©oleil, 

l®®oIeiI  =  0,2172°  SiSilb,  Saurcnt  ober  3»itfc^erlici|, 
l"35enfefe*©oleiI  =  0,3460°  SBilb,  ßaurent  ob.  SKitfc^erlid^, 
l°@oIeil  =  0,6276°  Scntle-Solcil, 
l°S5enfcIe:«@oIeil=  1,6932°  Solcil. 

3.    Seftimmttitg  ber  mdit^udttft^fit  (S9Baffer)  nttb  bed  f^tinfitMqmütnttn. 

Unter  „SReinl^eitSquotientcn"  ocrftel^t  man  bie  S^^^f  toeld^e  angiebt, 
roie  oiel  $rocente  3"*^^  in  100  ©eroid&töteilen  Srocfcnfubftanj  beS  ©afteS 
enthalten  fmb.  Sin  SRubenfaft  ift  ba^er  um  fo  beffer,  je  größer  biefer 
Quotient  ift  unb  umgcfcl&rt. 

gür  geroöl&nlidö  betrad^tet  man  bie  ?tngabe  ber  Srij'fd^en  ©pinbel 
ober  bie  nac^  bem  fpej.  ©eroidjt  abgelefenen  @acd)arometergrabe  aU  ^n» 
gäbe  ber  SrodCenfubftanj  be»  ©afted  unb  berec^inet,  roenn  roie  oben  für 
einen  3w*J^föft  18,0°  Srij  unb  14,08  %  3"*^^  gefunben  ftnb,  bcn  8lein» 
l^eitSquoticntcn  nad^  bcr  ©leid^ung: 

X  :  100  =  14,08  :  18,0  ober  x  =  ^^^!!!,^'^^  =  78,2  °/o. 

1 8,0 

©iefeg  ift  aber  nur  ber  fciieinbare  Slein^eitSquotient;  um  ben  roirfc 
lid^en  SRein^eitdquotienten  gu  finben,  mug  man  ben  @c^alt  be0  StüBenfafteiS 
an  SSaffer  bjro.  an  Srocfenfubftanj  bireft  ermitteln. 

9ßan  Bringt  gn  bem  3n>^d  in  trodCne  fladt)e  ^orgcEanfc^älc^en  üma  20  g 
abgeTieBtcn  geglühten  Duar^fanb  unb  ein  cntfpred^enb  Heineö  @IagftdBd5en, 
roägt,  gicBt  10—20  cc  Sübenfaft  ^inju,  roögt  roieber  unb  ftellt  bog 
©anje  nac^  innigem  Sermift^en  beö  Safteö  mit  bem  ®anb  in  einen 
Srodenfd^ranl;  läfet  fid^  ber  S^dn^a^t  ni(^t  gleit^  mit  bem  @anb  innig 
oermengen,  fo  ftcttt  man  15—30  TOinuten  in  ben  S^rodtenfc^ronl,  Biß  ber 
Saft  flüfriger  geroorben  ift,  oerreiBt  alöbann  bie  SRaffe  mit  einonber  unb 
trodnet  Bei  106—110°®.  Bis  jur  ©onftanj  beS  @eroi(^te«. 
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®ic  ©iffercnj  jioifd^cn  bcr  Summe  ©affer -h  3"*^^  ^^^  100  giebt 
bie  aRengc  SWd^taudEer;  alfo  ift  g.  S.  bcr  SBaffergel&att  ju  82,42  %  unb 
Sucfergel^aU  gu  14,08%  gcfunben,  fo  ift: 

SBaffer  82,42  % 

3u(fer  14,08 

»id&tgudter  3,50 

ober  roirllid^er  Sleinl&eitgquotient  — '^  ^. =  80,09  °/o. 

17, 5o 

4.   ^irefte  aSefkimmintg  be9  Sttiferi»  in  bev  Brnferrfibe  ttady  ber  9(r!o4or»9RetI|obe* 

Sfrul&cr  nai&m  man  in  ber  Slfibc  95  °/o  Bgm.  96  %  iSaft  an  unb  in» 
bem  man  ben  ©el&alt  beS  ©aftcö  an  3utfcr  mit  0,95  Bgm.  0,96  multipli« 
gierte,  bere(^nete  man  ben  3"*^9^5ttlt  ber  3tü6e  felBft.  S)iefeö  ift  aber 
burd|au3  ungenau,  roeil  ber  gu  95—96  °/o  beS  8lubengeroi(f|teS  angenom« 
mene  Saft  gmifd^en  30— 70°/o  unb  roed^fclnben  Sruc^teilen  l^ieroon  fd^manlt. 
3Ran  l&at  ba^er  in  ben  leisten  ^a^ien  in  ber  SjtraKion  beS  Slübenbreie« 
mit  aifol&ol  ein  roilllommeneö  SKittel  gefunben,  ben  3"*i^9^öI*  ^^ 
Stuben  genau  unb  einfach  birelt  gu  beftimmen.  ®ag  ältefte  SSerfal&ren  biefer 
Strt  ift: 

a)   ®a8  ©d&eibler'fd^e  @jtraItiong«Serfa§ren. 

$iernad&  mdgt  man  30—40  g  ber  mittelft  einer  ^adfmafd^ine  fein  ger» 
teilten  ©(^nifeel  auf  einem  Sarierbled^  ab  unb  bringt  [\e  oerluftloS  in  einen 
^ebcrejrtraftionSajjparat  (fiel^e  t5fett*83eftimmung  @.  222),  beffen  Soben  bgro. 
beffen  $eberro]&r»Dffnung  am  Soben  man  mit  einer  Sd^eibe  oon  bunnem, 
lofem  t^ilg  bebedt  l^at;  in  ba^  gum  Slpparat  gel^orige  9RagIoIbd^en,  meld^e0 
in  bem  Dcrcngten  Seile  beg  §alfei&  bie  3Rar!e  100  cc  trägt  unb  befonberö 
für  biefe  3roerfe  angefertigt  mirb,  gicbt  man  75  cc  abfoluten  2fiIol&oi,  fpült 
mit  einem  Heinen  Seil  l&icroon  bie  auf  bem  Sarierbled^  l^angenben  Sluben- 
breirefte  in  bad  ^traltion^rol^r,  giegt  nod^  fo  oiel  Snfol^ol  nac^,  bid  bad 
Siioeau  ber  glufugleit  [\ä)  na^egu  in  gleicher  ^öl^c  mit  ber  oberen  §cber» 
frummung  befinbet,  barauf  oerbinbet  man  ba§i  TOafefoIbd^en  mit  bem  ^raf« 
tioniSapparat  unb  Jtü^Ier,  er^i^t  ben  SIUol^oI  entmeber  mit  fleiner  tjfictmme 
ober  beffer  im  fod^enben  SBafferbabe  unb  ejtra^iert  1—2  ©tunben,  big 
aller  S^^^  9cI5ft  ift. 

?la^  bem  @rfalten  bed  ^olbeninl^altei^  am  Stpparat  entfernt  man  ba^ 
Sfolbcöen,  fefet  bie  nötige  SRenge  SIeieffig  gu,  füllt  bi0  gur  SWarle  mit  äb^ 
folutem  SUfo^ol  auf,  burd^fd^üttelt,  filtriert  unter  "S&ebedtn  be0  Srid^terS 
mit  einem  U^rglafe  burd^  ein  trodCneS  gfilter  unb  polariftert  mie  ublic^ 
im  200  mm«8Ro]&r.  ®ie  gefunbenen  ®rcl&ungggrabe  multipligiert  mit 
0,26048  (bei  SoIeiUSSen^fer^Sd^eibler)  ober  0,1635  (bei  SoIeiU 
©uboScq)  ober  0,752  (beim  ©albfc^attenapparate  mit  Äreiögrabteilung  2c.) 
geben  bie  SRenge  3"^'^'^  i"  ^^^  angeroenbeten  aRengc  Slübcnbrci.  3[nge« 
nommcn,  cd  finb  angeroenbet  40,50  g  SRubenbrei,  ba&  alfo^olifd^c  giltrat 
polarificrtc  19,2°  im  @.«aä.«®d^.,  fo  finb  barin  19,2  x  0,26048  =  5,00  % 

Sndtc  entl&alten  ober  in  100  SRübe  ^'^?J1^^^  =  12,34  %  3udter. 

40,50 

28* 
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b)   9Barme  9lIIol^oI«S)igefiion  nad^  2;oIIeniS«Stapp«S)egener. 

@tn  Sielfad^ed  ber  Stonnalgemic^te  für  bte  eingelnen  Apparate  na(^ 
@.  433,  alfo  j.  ».  26,048  x  2  =  52,096  g  ober  52,1  g  (für  bcn  ©olcil- 
ScnfelcaSd&ciblcr-Slpparat)  oon  bctn  tnütclft  ber  „©d^m^clmu^lc"  gcr« 
Heinerten  Slübenbreieä  loirb  in  einen  200  cc*ÄoIben,  beffen  SRarfe  mög«» 
lid^ft  tief  unten  liegt,  t^erluftlod  eingefüllt  unb  mit  9(IIo6oI  fibergotfen,  bii» 
ber  Äolben  ju  eima  ^j^  gefüllt  ift.  3)cr  Äolben  roirb  mit  einem  gut» 
paffenben  Äor!pfropfen  oerfd^Ioffen,  melt^er  ein  meiteg,  als  SlüdCflufefü^Ier 
bienenbei^  ®IaiSrol^r  trögt,  bann  in  einem  9Bafferbabe  15—20  Slinuten 
lang  gum  ruhigen  Sieben  bed  aifol^old  erl^i^t.  ^iernad^  nimmt  man  ben 
jtolben  l^eraud,  fpult  jtorl  unb  Slo^r  mit  90 gräbigem  SHIol^oI  ab  unb 
füDt,  ol^ne  abjulü^len,  mit  9([{olgoI  biiS  etma  1  cm  ^oä)  über  bie  Stark. 
2)urd^  abermalige^,  nur  ttwa  2  Win.  anl^altenbed  SinfteOen  bed  jfoIben9 
in  bafi  l^cifec  SBaffcrbab  —  bi«  Slafen  im  SKIo^ol  oufjufteigcn  beginnen 
—  lägt  man  ben  ^n^alt  ftc^  mifc^en,  nimmt  il^n  fobann  ^erauS,  lögt 
etma  V«""'/*  ©tunben  an  ber  ßuft  erlalten,  bringt  burd^  ©infteHen  in 
lalte«  SSaffer  auf  3"nwiertcmperatur,  fefet  10—15  S^ropfen  Sleieffig  ju, 
füllt  ba»  gefunfene  Solumen  mit  Snfol^ol  mteber  ii&  jur  SRarle  auf,  mifd^t 
burc^  Umf^ütteln,  filtriert  unb  poIariFtert  im  200  mm^diof^x,  S)ie  Sblefung 
ergiebt  (bei  Slnroenbung  ber  Sormalgcroic^te)  birelt  bcn  $rocentge]&alt  ber 
9iübe  an  S^dn,  ^at  man  nidjt  ba^  Sormalgeroid^t  abgemogen,  mai^ 
unter  Umftönbcn  löftig  ift,  fo  bcred^net  man  roie  oorl^in  bm  Sudcrgel^alt 

nat^    ber   gormel   x  =  — -. —  ,    roorin   P  =  ^olarifationSgrobc, 

g 
g  =  angemenbete  ©emid^tdmenge  ift.    S)a  ba^  ungeloft  bleibenbe  9RarI  einen 
Slaum  von  1,2  cc  im  ©urdif^nitt  einnimmt,  fo  mug  man  bie  abgelefene 

3a5I  um  -~r-  oerminbern  ober  mit  0,994  multiplijieren,  um  ben  roal&rcn 

$rocentge]gaIt  ju  finben. 

c)   Aalte  9IIo^oI«S)igeftion  nad^  Stammer. 

^a  bie  oorftei^enben  betben  Serfalgren  oerlgaltnidmögig  oiel  3^t  unb 
Äufmerlfamleit  erforbern,  fo  ^at  ©tammer  on  bereu  ©teile  bie  lalte 
aifo&oUSigeftion  gefegt. 

§iernad^  roirb  bas  Slormalgeroid^t  beg  feinft  jerriebenen  ober  ge^ 
fd^Iiffenen  Slübenbreiei^  ober  ein  ^ielfac^ed  l^ieroon,  alfo  }.  S9.  26,048  g 
pro  100  cc  ober  100  g  Slübenbrei  pro  386  cc  für  ben  Apparat  oon 
©oleilsSen^{e«>©(^eibIer  auf  einer  Steurtiberlapfel  abgemogen  unb 
unter  einem  feinen  ©tra^le  92  grabigen  SKIo^ote  in  ben  mit  einem  meit* 
^alfigen  Steuftlbertric^ter  oerf ebenen  unb  mit  ®IadftopfeI  oerfd^Iiegbaren 
SSagfoIben  eingefpült;  man  lögt  unter  mieber^oltem,  Iröftigem  Ümfc^fitteln 
einige  9Rinuten  fte^en,  giebt  SIeiefftg  (2  cc  bei  8nroenbung  oon  26,048  g 
Srei  pro  100  cc  ober  8  cc  »leiefRg  bei  Sfnroenbung  oon  100  g  Srei 
pro  386  cc)  ju,  füllt  mit  aifo^ol  big  gur  SKarfe  auf,  fd^Iiefet  ben  ftolben, 
[(Rüttelt  einige  SRale  Iröftig  um,  filtriert  unter  ^tbedm  beS  Zxiä)tex»  alle 
t^Iüffigleit  in  einen  mit  ©ladftopfel  oerfc^liegbaren  @t)Iinber  ab,    fc^uttelt 
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tioi^maU  um  unb  polarirtert  in  ber  Dorl^er  mit  äUIolgoI  unb  mit  ber  Be» 
ircffcnbcn  fiöfung  gut  auögcfpültcn  200  inin*3löl&rc. 

aRan  fann  au(^  ol^nc  ßufaft  t>on  SBIeicfflg  erft  baä  ©olumcn  l^crftcUcn,  inbcm 
man  bte  glüfflgfeit  burc^  ein  ÜT^etaQfieb  fc^Iögt,  ^vl  100  cc  berfelben  in  einem  oer« 
fd^Uegbaren  ®efä6  1  cc  mto^ol,  meld^er  6—10  Stopfen  SIeiefflg  ent^dlt,  aufejt, 
itmfd^üttelt,  in  einen  oerfd^Iie^baren  6t)linber  filtrtert,  nochmals  burd^fd^üttelt  unb  wie 
üben  polarlflert.    3n  biefem  gaUe  mufe  ber  ^blefung  1  ^unbertftel  augefügt  werben. 

Um  in  einjcincn,  für  bie  Samcnjud^t  Beftimmten  8lubcn  ben  Snäet» 
^tS^ält  gu  Beftimmen,  fd^leift  man  mittelft  ber  StüBenmul^Ie  an  einer  bt^ 
ftimmtcn  ©teile  ber  ju  untcrfud^enben  JRüBc  eine  geringe  ÜRengc  (10—20  g) 
99rei  l^eraui^  unb  Derbunnt  mit  Slfolgol  im  SSer^altnid  gu  bem  ütormd« 
fleroid^t  für  bie  einjclnen  Slpparate,  alfo  Don  26,048  g :  100,6  (0,6  cc  für 
dtfiBenmarl  mel^r)  Bei  bem  Apparat  Don  @oIeiUSen^Ie«@^eiBIer  ic. 

5.    Seftimmuttg  bed  Bitiferd  buird^  Q^emid^tdaual^fe. 

S)cr  Suäex%t})ali  ber  ^uäenüitn  wirb  rool&I  nur  auöno^mSroeife 
iurd^  ©eroid^töanalgfc  Beftimmt;  falls  biefc«  bod^  ouggeful^rt  werben  foll, 
lann  man  bie  unter  9tr.  4a,  b  unb  c  erl^altenen  9nfo]goU%traIte  baju 
Derwenben,  welche  man  (entweber  gang  über  aliquote  Seile  buDon)  burd^ 
®inbampfen  oon  SHIo^oI  Befreit,  mit  oicl  ®affer  wieber  oerbünnt  unb  nad^ 
3ufat  einer  entfpred^enben  SRenge  Don  Vs  SBormalfaIgfäure  Va  Stunbc  im 
lod^enben  9SafferBabe  er^i^t. 

©Ott  SRübenfaft  unterfud^t  werben,  fo  Bringt  man  70—80  g  beg« 
felBen  in  einen  ßitcrIolBen,  oerbünnt  mit  700  cc  SSaffer  unb  inoertiert 
mit  40  cc  V«  SRormalfoIjfaurc  wie  oorl&in;  nad^  bem  ©rfalten  wirb  mit 
38 — 39  cc  Vj  SRormalnatronlauge  aBgeftumpft,  auf  1000  cc  aufgcfüttt  unb 
i&ieroon  etwa  15 — 20  cc  —  bie  ocrwenbete  SRenge  ßöfung  barf  nid^t  me^r 
Ute  0,245  g  Snoertjuder  entl&altcn  —  gur  Scftimmung  beö  3"*^^^  "^^ 
©.  230  oerwenbet. 

1  Seil  Snoertgudfer  ift  =  0,95  Seile  8lo|irgudfer. 

6*    IBefHmmung  bed  ^utpettauiferd  neuen  9i9fitiudtx. 

S)a  reiner  Snocrtgudfer,  für  fid^  affein  mit  üBerfc^üffiger  Sfel&Iing« 
fd^er  fiofung  erl^i^t,  Bebeutenb  weniger  J(upfero^b  rebugiert,  ald  wenn  er 
mit  JRol&rgudfer  gemengt  auf  bie  alfalifd^e  ffupferlofung  einwirft,  fo  finb, 
loenn  ber  gnoertgudfer  gewid^tdanalritif^  Beftimmt  wirb*),  für  lefttere  ©e« 
menge  Je  nad^  bem  ©e^alt  an  gnoertgudfer  Befonbere  fforrcitionen  für  bie 
bem  rebugierten  jFupfer  entfpred^enben  S^U^n  oon  SnoertgudFer  anguBringen. 
?t.  ^ergfelb  oerfäl&rtg.  8.  für  SlüBengudfer,  welcher  weniger  ate  1%  3"« 
oertgudCer  enthalt,  wie  folgt: 

25  g  ber  $roBe  werben  mit  SIeicffig  gu  100  cc  geloft;  60  cc  beö 
tJfiltratd  gur  (Entfernung  bz»  S9Ieie0  mit  lol^Ienfaurem  ober  fd^wefelfaurem 
Satrium  oerfeftt  unb  gu  75  cc  aufgefüttt;  l&ieroon  werben  50  cc(=  10  g 
©uBftang)  mit  50  cc  Sfel&Iing'fc^cr  ßöfung  erl^ifet,  ba»  Äod^en  2  SWinutcn 
lang  unterl^alten  unb  ba^  auSgefd^iebene  Stupfero^bul  al0  Jtupfer  gewogen. 

*)  Söenn  man  bagegen  einen'  Öberfdbu6  öon  ^upferlöfung  oermeibet,  alfo  genau 
nad^  ber  ©oyl^Iet'fc^cn  5titrter-9Jlett|obe  (S.  227  öerfdtirt,  fo  wirb  nad^  (g.  3Rei6rs 
S^erfud^en  burc^  ben  SRo^rjucfer  feine  ge^Iing*f(^e  ßöfung  oetbraud^t. 
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Solgcnbe  SabeHc   gicBt   bic  bcm  gcfunbcncn  ffupfer  entfprcc^cnbe  äRcnge 
3nocrtju(fer  birclt  in  $rocentcn. 

aRiHigramin  Tupfer  ^Proccnt  Snocrtjudfer 
50  0,050 

100  0,300 

150  0,562 

200  0,847 

250  1,127 

e.  SKcifel  l&at  nad&  feiner  SÄet^obe  6.  230  in  bcrfelBcn  SBeifc  fold^e 
Äorrcftiongroerte  für  ©cmifd^e  oon  90—99  °/o  JRol&rgudfcr  unb  10—1  ^/j> 
Snoertgutfer  aufgeflefft  unb  g.  S.  folgenbe  Sejic^ungcn  gcfunbcn: 


1  o/o  SatoKtjtttfet 

6  0/0  3nwrtiU(fet 

100/0  äuMitaiufcr 

Ufungen 

990/0  »ol^rsttder 

950/0  »ü^Tjittteec 

900/0  dio^tpder 

ftiH)f« 

3iit»ett» 
xudcv 

Äu^jf« 

Sntxtt» 
{uder 

«itl>fer 

ittdet 

«u^fer 

itttfer 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

96 

50 

131,5 

50 

103,2 

50 

98,0 

50 

142,9 

75 

182,0 

75 

153,6 

75 

146,0 

75 

188,9 

100 

230,0 

100 

203,3 

100 

192,7 

100 

233,2 

125 

227,5 

125 

249,0 

125 

238,2 

125 

276,8 

150 

323,6 

150 

293,4 

150 

284,0 

150 

318,9 

175 

370,8 

175 

337,0 

175 

327,8 

175 

360,3 

200 

417,3 

200 

379,3 

200 

371,1 

200 

400,1 

225 

— 

— 

420,1 

225 

409,2 

225 

428,2 

245 

— 

— 

439,7 

245 

436,1 

245 

(£.25 

kin  ]&at 

ür  bie  ieb 

ent  etn^eli 

ten  &tXDx^ 

t  Tupfer 

entfpred^cnbe  ÜRenge 

Snocrtaudfer  größere  2:abeflcn  bered^net,  auf  meldte  Demiefen  fei. 

(6.  SB  ein,  SabeUeu  jur  quantitativen  S3eftimmung  ber  ßurferarten.  (Stutt- 
gart 1885.) 

7.    leeftimiituttg  bed  SRar!«  üjio.  ©aftgeiaUed. 

a)    2)urd^  Slui^roafc^en  beg  StubenBreied. 

(Sa.  20  g  beö  möglic^tt  feinen  unb  oon  gröberen  ©tüdfcn  gänglid^ 
freien  Breied  roerben  auf  einem  S^arierbled^  Don  dteuftlber  abgeroogen,  in 
ein  Sed&crglag  gebrad^t,  mit  co.  400  cc  SEBaffer  übergoffen  unb  bomit 
unter  Umrühren  20 — 25  SRinuten  in  Serül&rung  gelaffen.  S)arauf  fangt 
man  Bie  üBerfte^enbe  gluffigfeit  mittelft  ber  SBafferftral&Ipumpe  ah,  inbem 
man  in  bad  93ed^erglad  ein  trid^terförmig  audgegogened  (Sladrol^r  taud^t^ 
beffen  tri(^terförmiger  Sfnfa^  (oon  1,5  cm  SBeite)  mit  einem  engaufd^Iieften* 
ben  pfropfen  von  feinem  gilj  (Älaoierfilj)  oerfel&en  ift.  «SoBalb  bcr  SRüdf* 
ftanb  im  Sed^erglafe  ^inreid^enb  trodfen  erfd&eint,  giefet  man  neueö  ffiaffcr 
auf  ben  StüdFftanb  unb  mieberl^olt  biefe  Operation  fo  oft,  als  nod^  loiSlic^e 
Stoffe  an  ba^  SBaffer  aBgegeBen  werben. 

©d^Iie^Iid^  Bringt  man  ben  SRudtftanb  auf  ein  oor^er  getrodfncte& 
unb  geroogeneö  gilter,  fpult  bie  an  bem  fjiljfilter  l&angenben  Slcfte  ooll* 
ftänbig  aufS  gfilter,  mäfdi)t  nod^  einige  3^'^  ^i^  l^ei^em  ffiaffer  au§,  gulcfet 
2— 3  mal  mit  SWfo^oI,  trodfnet  ben  Sfilterrüdfftanb  anfangs  Bei  mafeiger 
2:emperatur,    fpäter  oottftänbig    Bei  100—110°  (5.,    mägt   unb    oeraf^t. 


Digitized  byVjOOQ IC 


S)ünnfaft,  S)icf[aft,  ©^rapc,  ÜRelaffen,  pumaffen,  fRo^iu^tt  2C.        439 

S)tc  aifc^c  (abjUQlid6  bcr  3fillcrafd6c)  mirb  Don  bcm  ©cfamttrotfenrüdfftonb 
^bgegogen  unb  ber  SReft  ate  afd^efreie0  Slarl  in  SRed^nung  gebradgt. 

Sfnflenotnmcn,  cö  finb  20,0  g  Slübcnbrct  angciocnbct,  rocld^c  0,889  g 
Srodenrütfftanb  mit  0,012  g  Slfd^e  ergeben  l^aben,  fo  betragt  ber  3Statt^ 
geaalt  0,877  g  ober  4,38  %;  e«  finb  bann  100—4,38  =  95,62  %  Saft 
in  ber  Stube. 

b)   S)urd^  Sered^nung. 

9Ran  lann  aud^  ben  2:rod(enfubftansgel^aIt  ber  dlnbe  unb  ben  bed 
@afted  befiimmen,    unb  fo  ben  @aftgel^alt  ber  Stube  nac^  ber  ®Ieid^ung 

©aftgel&alt  X  = j^7r~T —    bered^nen,    worin  a  =  Srodfenfubftanj  ber 

ganjen  Stube,  b  =  Srodfengel&alt  beg  ©afteg  ift. 

S)iefe  SOteti^obe  ift  aber  umftanbli(^er  unb  weniger  genau,  weil  fid^ 
ber  }ud(erreid^e  Stubenfaft  nur  \ei)t  fd^roierig  aui^trodfnen  lägt. 


n.   Sfimtfaft,  2){dfaft,  <29tit|ie,  aReloffett,  ^ntttaffett,  9lo]^3itcSer, 

tUffif^itiaffer  unb  SUfaUIange^)« 

1.   SefHmmitng  bed  Buiferd« 

S)er®ünnfaft  pflegt  genau  roic  oorfte^enb  ber  Stubenfaft  unterfu(^t 
ju  werben.  Sei  S)idffaft,  ©grupen,  SRelaffen,  2fuIImaffen  unb  Stol^gudfer 
roirb  entmeber  bag  Stormalgeroid&t  (ocrgl.  @.  433)  abgewogen,  ober  fie 
werben  flörfer  oerbunnt  unb  ber  ©el&alt  wie  üblich  berechnet. 

afngenommen  eS  feien  12,121  ggüllmaffe  in  50cc?Baffer  geloft  unb 
ba0  fjfiltrat  polarifiere  im  200  mm^Stol^r  im  Sen^Ie«®oIeiI«@^eibIer^ 
fd&en  apparat  75,6°,  fo  entfpred^en  biefe  =  75,6  x  0,13024  =  9,846  3udfer 
ober  in  5ßrocentcn:  12,121  :  9,846  =  100  :  x  (x  =  81,2°/o).  »eiSer^ 
bünnung  auf  100  cc  ^taii  auf  50  cc  märe  ftatt  mit  0,13024  mit  0,26048 
JU  multipligieren,  bann  aber  aud^  nur  bie  l&albe  ©re^ung  gefunben  roorben. 

Sinb  weiter  g.  8.  25,5  g  3ReIaffe  mit  l&eifeem  SBaffer  geloft,  nad& 
bem  Srialten  mit  Sleieffig  gellärt,  auf  250  cc  aufgefüllt,  unb  ^abc  ba» 
Siltrat  in  bem  genannten  apparat  18,1°  polarifiert,  fo  entl^ält  bie  ßöfung 
pro   50  cc=  18,1  X  0,13024  =  2,3573  g  3"*^/    ^^^^    ^^  50  cc  ber 

25  5 
Söfung  =  — ^=5,1  g  SWelaffe  entfpred^en,  fo  enthält  biefelbe  in  $ro* 
5 

centen: 

5,1 :  2,3573  =  100  :  x  (x  =  46,2  °/o  3ucler). 

Senn  man,  wie  fonft,  auf  100  cc  gurudfffii&rt,  fo  pnb  bie  ®re^ung8« 
grabe  mit  0,26048  gu  multipligieren;   100  cc  ber  ßöfung  entl&alten  aber 

2 
25,5  X  —  =  10,2  g  3ReIa|fe,  fo  ba%  bei  Sere(^nung  auf  $rocente  badfelbe 

Stefultat  ^crauSlommt. 


*)  SBergl.  8t.  grü^Itng  u.  3- ©d^ulj:  Anleitung  gut  Unterfud^ung  ber  für  bie 
Bucferinbuftric  in  ©etrad^t  fommenben  8tot|materiaIien  etc.  S3Taunfd[)weig  bei  sBieweg 
u.  @ot|n. 
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S)tc  abfuferoäf  f er  (oon  bcnSiÖcrn,  Diffufcurcn,  Dämofc*?Ipparotcn  2C.) 
tnüffen  bei  bem  geringen  SudtiQd)Cflt  für  S^^^^  ^^  $olarifation  erft 
unter  S^\^t  ^on  einigen  £ropfen  Statriumcarbonatlöfung  ober  StallmiU^ 
auf  htm  äSafferbabe  concentriert  merben.  angenommen,  ed  feien  500  cc 
be0  Sbfügmafferd  auf  50  cc  eingebompft,  in  ein  100  cc«JtoIb(^en  gefpult, 
mit  einigen  tropfen  SIeiefftg  gellort,  auf  100  cc  aufgefuQt  unb  bad 
gfiltrat  ^dbt  im  (Solei US en^re«@(^eibler  2,6®  polarifiert,  fo  enthalten 
bie  100  cc  =  2,6  x  0,26048  =  0,68  g  3"*^,  olfo  baö  abfuferoaffer  in 
^ocentcn :         ^^^  .  ^  gg  ^  j^^  .  ^  ^^  ^^  ^^  o^^  3^;^^) 

S)ie  älbfalllauge  oon  ber  Steinigung  bed  jtalffac(^arated  mirb  in 
folgenber  ©eife  auf  3"«äfer  unterfud&t:  50  cc  berfelben  rocrbcn  crft  mit 
Sffigfaure  neutralifiert,  ber  Überfd^ug  an  le^terer  tropfenmeife  mit  einer 
Sofung  oon  Katriumcarbonat  oerfe^t,  Bid  ein  bleibenber  9tieberfd^Iag  oon 
Calciumcarbonat  entfte^t,  barauf  in  ein  100  cc<>j(o(b(||en  gefpült,  mit  S3(ei< 
cffig  S^IlSi^t  unb  sur  HRarfe  aufgenommen,  eingenommen,  ba&  gfiltrat 
"^abe  im  @oleil'Sen^fe«@d^eibler  5,6®  polarifiert  unb  bie  gleid^jeitige 
Seftimmung  bei»  fpej.  (Sewid^ie^  ber  Sauge  l^abe  1,0426  ergeben,  fo  ift: 
5,6  X  0,26048  =  1,4587  g  in  100  cc  l&alboerbünnter  Sauge;  alfo  in  ber 
urfprünglid&en  Sauge  1,4559  x  2  =  2,9174  Sol.«$roc.  3"*«^ 

ober  -Mijl  =  2,80  ®en,..?roc. 
1,0426  '  ^ 

Sei  Senu^ung  ber  anberen  $olarifationdapparate  merben   bie  biefen 

2)rel^ungiSgraben    entfprec^enben   9Serte  (@.  433)   bei   ber  Sered^nung   ju 

®runbe  gelegt. 

2.  0efttiiimttii0  bed  9l9^tBnätt»  nthtu  Sn^txtiudtt  tc. 

2)ie  S)rel^ung0grabe  entfprec^en  aber  bei  ben  3n>if4cnprobuIten,  be« 
fonberd  bei  ben  9tad^probuften  aui»  ber  Slelaffeoerarbeitung  nic^t  immer  mirl* 
tid^em  Sto^rgudCer;  benn  biefelben  enthalten  oielfa(^  nic^t  uner^eblid^e  Stengen 
Serbinbungen  oon  anberem  unb  mie  bei  ^noertguder  oon  entgegengefe^tem 
S)re^ungdoermogen.  äSenngleid^  in  ber  ^a^id  ber  3u<i^i^f^^nfation  ber 
@e^alt  einfad^  nad^  ben  ^re^ungi^graben  bemeffen  mirb,  fo  mag  ^ier 
bod^  ermahnt  merben,  mie  bei  einem  ®e^alt  an  Snoertjuder  unb  fon« 
ftigen  inoertierbaren  Stoffen  ber  malere  Stol^rjudergel^alt  burd^  $ola« 
rifation  gefunben  merben  fann. 

9Ran  polarifiert  nömlic^  oor  unb  nad^  ber  Snoerfion  bei  einer  be« 
ftimmten  Temperatur  (T)  unb  fefet  bie  burd^  bie  SnoerRon  bemirfte  ®rc» 
lungi^oerminberung  (S)  in  bie  Slerget'fc^e  gformel;  nämlic^: 

R  (gefud^ter  «ol&rjudfergel&alt)  =  x44-(o^5xT)' 

(S&  xoiib  ba^  ätormalgemid^t  bed  3u<i^^P^(>^ufted  abgemogen,  alfo 
13,024  g  in  50  cc  für  ben  SoleiUSenbfe*S4ieibler«8pparat  unb 
biefe  Söfung  nai)  ber  Älorung  mie  üblid^  polarifiert. 

Siefelbe  SRenge  Subftang  übergießt  man  in  einem  100  cc«Jtolb4)en  mit 
50  cc  SBaffer,  fugt  5,0  cc  conc.  reine  ©algfäure  l&ingu,  enoormt  15 — 30  3StU 
nuten  in  einem  SBaffcrbabe  oon  67—70®  ©.,  fu^lt  ctroa«  ah,  überfättigt 
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fd^toad^  mit  einet  fiofung  Don  lol^lenfaurem  %atrium,  fauert  mit  Sfftg« 
fäure  roieber  an,  lul&It  Doffftaiibig  auf  bie  anfangötemperatur  ab,  ffittt, 
D^ne  mit  Sleiefjig  ju  Haren,  mit  SBaffer  bi«  gut  SKarfc  auf,  mifc^t,  filtriert 
unb  polarifiert. 

angenommen,  ein  Stad^probult  l^abe  im  ®oIeiUSen^fe«@d^eibIer« 
ttpparat  oor  ber  3noer|ion  -1-93,4®  polariftert,  nad^  ber  Snoerfion  —15,0°, 
fo  ift  lefttere  3>re^ung  megen  ber  Serbünnung  Don  50  cc  auf  100  cc  mit 
^  ju  multipligiercn,  alfo  betragt  bie  ganje  ©re^ungSoenninbeijung  93,4 
H-  16  X  2  =  123,4°;  ift  bie  Temperatur  ber  ßöfung  17°  ®.  gemcfen,  fo 
ift  nad^  obiger  Sformel  ber  noal^re  SRol^rjudfergel^alt: 
100x123,4  _  12340  _ 
^~  144 -(17x0,5)  ~   135,5  ~^^'^  '" 

Sei  geringen  SKengcn  Snoertjudfcr  in  ben  gabrifationöprobulten 
ieftimmt  man  ben  SnoertgudCer  gemic^tiSanal^Iifd^  nad^  @.  437  unb  pola« 
riRcrt  bie  Säfte  mie  fonft,  aber  ol&ne  mit  SIcicffig  gu  Ilaren.  ®a  1  Seil 
JSnoertgutfcr  (bei  17,5°  ®.)  bie  optifd^e  SBirfung  oon  0,34  Seilen  Sto^r» 
^udfer  aufgebt,  fo  l&at  man  ben  gefunbenen  ©e^alt  an  Snoertgudfer  nur 
mit  0,34  gu  multipligieren  unb  biefe  S<^U  Ju  bem  S)re^ungdn)ert  gu 
abbieren,  um  bm  magren  (Bt^alt  an  SRol^rgucIer  gu  finben. 

angenommen,  ein  Stad^probuft  l&abe  88,7°  ®rel&ung  ergeben,  ber  3«« 
Dertgudfer  fei  gu  0,59  °/o  gefunben;  bcmnac^  mären  bur^l  bie  linlöbrcl^enbe 
SSirlung  beö  lefetercn  0,59x0,34  =  0,20%  Slol&rgutfer  ocrbcdft,  alfo  ber 
mirflit^e  ®t^aü  an  «o^rgudfer  =  88,7  -H  0,2  =  88,9  °/o. 

3.  Seftimmutig  Ut  9{affiiiofe. 

3n  äl^nlid^er  SSeife  mie  ber  Snoertgudcr  wirb  audö  nad^  SR.  ©regbt^) 
bie  JRaffinofc  (CigHajOic  H- 5  HaO),  meldte  fic^  bei  ber  gntgudcrung 
a)on  SRelaffe  burd^  ©trontian  bilbct,  burd&  ^olarifation  oor  unb  nad^  ber 
Snocrrion  beftimmt. 

a.  ^ergfclb')  ^at  biefem  Serfal&ren  folgcnbe  genaue  gorm  gegeben: 
3)a0  l^albe  Stormalgemid^t  (nämlid^  13,024  g  für  SoleiUSen^Ie« 
^d^eibler)  oon  raffinofe^altigen  S^^^^^obnlien  roirb  im  100  cc^Äolben 
in  75  cc  ®  äff  er  geloft  unb  mit  6  cc  ©algfäurc  (oon  38,8%  ©el^alt  an 
HCl)  7%— 10  aßinuten  auf  67—70°  ©.  erroarmt.  SBat^  bem  ablfi^len, 
?[upffen  gur  SWarle  unb  Älaren  mit  burd^  ©algfäure  auSgeroafc^encr 
Änoc^en-  ober  Slutlo^le  roirb  bie  Scobad^tung  bei  20°  ®.  auggefu^rt. 
3ur  Seret^nung  be0  SRefultatS  bienen  folgenbe  2  fjformeln: 

Z  (3»*=)  =  "''Z^-'  ».b  E  (»af(i..f.)  =  1=1-, 

in  meldten  P  =  birelte  $olarifation, 

J  =  $olarifation  nad^  ber  Snoerfion  für  ba^  gange  SRormat 
^eroid^t  mit  Umlei^rung  bed  Sorgeidjeni^  bebeutet. 

S)tefe  gormcln,  foroie  SabeUcn  unb  Slnmeifungen  3ur  Slnroenbung  flnb  in  ben 
auSfülirungSbeftimmungen  aum  Sudtergefeft  oom  9.  Suli  1887  entl^altcn,  auf  meldte 
^icr  oenoiefen  fei. 

«)  Seitfd^r.  b.  beutfd^en  SBereinS  f.  SRübenaudCerinbuftrie.    1888.    @.  972. 
0  ebenbort  1889.    8b.  722  u.  @.  742. 
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33.  So  Ueno«)  l)dlt  folgcnbe  gformel: 

0,6182  P  —  J 

""        0,8448 
für  rid^tigcr. 

Sl^.  IBre^cr')  ^at  oorftcl^cnbc  ÜRct^obc  aud^  für  anberc  Temperaturen  al§ 
20«  ©.  eingericltet. 

3Benn  in  ben  auf  Slaffinofe  gu  unterfucf)enben  §Probuften  27o3nDcrtaudfer  unb 
mel^r  Dor^anbcn  finb,  liefert  bie  ÜJietl^obc  feine  genauen  SHefuItatc  mel|r.  Um  auci^ 
in  biefengViUett  bieUnterfuc^ung  au  ermöglid^en,  beftimmt  3.  2ö ortmann'®)  guerft 
ben  Snoertgurfer  burd^  g-e^Iing'fd^egöfung,  fe^t  bie  oon  biefem  ^errü^renbe  8in!ö* 
brel^ung  in  bie  Sded^nungen  ein  unb  bered^net  ben  ©elialt  no(^  auSgcbel^nten  gormeln, 
auf  roeld^e  id^  nur  oerroeifen  fann. 

3.  SB.  ©unning")  bel^anbelt  bit  raffinofel^altigen  Sudferprobufte  guerft  mit 
ÜRet^9laIfot)oI,  worin  bie  SRaffinofe  löSIid^  ift,  unb  unterfud^t  bie  rafftnofercidjie 
8öfung  nad^  (gntfemung  beö  ÜKettn^IaCfo^oIS  oor  unb  nad^  ber  Sn^erfion. 

4.  8efitiiiimttii0  U»  fEBajferd. 

3n  ein  flac^ed  $orgeIIanf(^ald^en  Bringt  man  20—25  g  audgeglul^ten 
Duargfanb  fomie  ein  KeineiS  ®ladftäbd)en  unb  mägt  ba»  ®ange;  barauf 
giebt  man  bie  Betreffenben  Suderprobulte  (Bei  f^ullmaffen  unb  SRelaffen 
4—5  g,  Bei  ©idffäften  8—10  g,  Bei  ©ünnfäftcn  2c.  cntfpre(^enb  mel&r) 
unb  mdgt  aBermald;  bieSunnfäfte  laffen  ftd^  gleich  mit  btm  @anb  mittelft 
bed  @IadftaB(^eni$  uermifc^en,  Bei  9ReIaffe  2C.  ftellt  man  ba»  @c^äld^en  15 
Bii^  30  ÜRinuten  Bgm.  fo  lange  in  ben  auf  100^  (S.  ermannten  £ro(fen« 
fd^ranf,  Bid  ftc^  bie  SRaffe  oerpfftgt  l^at  unb  Breiartig  mit  bem  ®anb 
rermift^en  läfet.  S)ann  trotfnct  man  im  Srodfenfc^ranf  4—6  Stuitben 
bei  105 — 110°  ©.,  mögt  nad^  bem  Srfaltcn,  roicber^olt  ba»  Srodfnen 
7a— 1  ©tunbe,  Big  ©onftang  beS  ©eroid^teg  eingetreten  ift. 

gür  fel&r  genaue  Scftimmungen  cmpfici&lt  fid^  Bei  berartigcn  Saften 
ein  8[u8trodEnen  Bei  100®  ®.  im  Saluum. 

5.   0efitimmttn0  ber  Vfd^e« 

S)ie  93eftimmung  ber  8(fd^e  in  gudferl^alttgen  f^Iufftgleiten  ift  fe^r  lang« 
roicrig;  man  mufe  biefelBen  erft  einbunften,  bann  ocrfol&len,  bie  kol)lt  mit 
äSaffer  extrahieren  unb  fcglieglid^  unter  3ul&ülfenal^me  oon  Sauerftoff  oer« 
Brennen,  oergl.  @.  203. 

Ober  man  oerfäl^rt  gur  ä3efcf)Ieunigung  aud^  nad^  ©(^etBIer'd 
Sorfd^Iage  in  ber  SSeife,  ba^  man  bie  guderl^attige  t^Iüfftgfett  (etma  3  g 
Srodfenfubftanj  cntfpred^enb)  in  eine  fladie  ^latinfc^ale  gieBt,  gur  Srodfne 
Bringt,  bann  mit  reiner  conc.  Sd^mefelfäure  ooQftänbig  burc^feud^tet,  nad^ 
einigen  9Rinuten  uBer  einer  mögltdgft  großen  flamme  erl^i^t  unb  fc^Iief;«' 
lid^  im  ©aömuffelofen  oöttig  roeife  Brennt. 


•)  ßcntrbl.  f.  Slgrir-ei^em.    1890.    @.  131. 
')  ©l)ent.  3tg.    1889.    @.  559. 

»«)  Seitfc^r.  b.  aSereinS  f.  SHübengudteriubuftrie  b.  beutfd^en  Siei^eS.    ©b.  39. 
767. 
")  Seitfc^r.  f.  aml^t  ©l^em.    1889.   @.  45. 
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®a  bcr  mit  ©d^rocfclfäurc  oermif(^tc  ^uiexvM^iani  auffiläl&t,  unb  fogar 
Beim  greiften  bic  lol&liflc  SRaffc  über  bic  ©d^aleroanbung  ubcrftciflt,  fo  cm* 
pftel^It  fid^,  bie  @d^ale  mit  bem  äugerft  fauberen  S)reifug  auf  ©langpapier 
}u  ftcllcn,  um  bic  ubcrgcfticgcncn  Äo^Ictcild&cn  roieber  in  bic  ®ä)alt  ju« 
rädfuEcn  gu  lönncn. 

Son  bec  erhaltenen  Sffc^c  merbcn  10  ^/o  abgezogen.  3"^^  ^^ftin^^iung 
bcr  cinjcinen  8lfcf|cbeftanbtcilc  oerfol&rt  man  na^  ©.  204. 

6.   Seftimiiitttig  ber  gfarüe« 

3ur  Seftimmung  bcr  gfarbc  bcr  oerfd^icbcncn  judfcrl^altigcn  gabrila* 
tioni^probulte  unb  aud^  jur  93eftimmung  bcr  Sntfärbungdiraft  bcr  Snoä)tn^ 
lol&Ic  bient  allgemein  ba0  Stamm er'f^c  gfarbenmafe,  roclt^c«  nad^  ®tam» 
mer'ö  »cfd^reibung  (gig.  136  ©.'444)  befte^t: 

1.  5(u8  bcr  meiten  ©aftröl^rc  I,  unten  burc^  eine  ®Ia§fd)eibc  gcfd^Ioffen,  oben 
offen  unb  feitlid^  mit  einer  (grmeiterung  ^um  (Sin-  unb  Sluägicßen  bcr  glüffigfeiten. 
SHe  ©aftröt)re  ift  an  bem  ©tatio  mittelft  ameier  ©d^rauben  befeftigt  unb  fann  er- 
forbcrIi(ienfaIl8  {bel)uf§  Steinigung  x.)  leicht  abgenommen  merben. 

2.  2lu§  ber  SDiaferö^re  III,  unten  mit  einer  ®Ia§fd)eibe  oerfd^Ioffen  unb  tnncr- 
I)alb  ber  ©aftrö^re  I  bcroeglic^. 

3.  Slu«  ber  grarbenglaäröl)re  II,  mit  III  feft  oerbunben,  unten  offen,  oben  mit 
bem  SfarbcnglaS  bebedft;  fie  ift  mit  il^rem  unteren  @nbe  mittelft  siueier  klinge  mit 
©d^rauben  feft,  aber  leidet  lösbar  mit  ber  ©leitplatte  oerbunben,  meldie,  gemein- 
fc^aftlid^  mit  anberen  Süfjrungen,  bie  fenfred^te  a3erfdS)iebung  ber  oerbunbenen  köl^ren  H 
unb  III  jld^ern.  S)er  ®rab  biefer  ®erfd)icbung  mirb  an  ber  Slüdffeite  beS  (StatioS 
mittelft  Snbifator  an  einer  $WiUimeterffaIa  abgelefen,  bercn  SBrud^teile  nod^  gefd)ätt 
werben  fönnen. 

S)a§  garbenglaS  beftel^t  au§  3mei  öcrbunbenen  ®Ia§fc^eiben;  bie  fo  l&eroorge« 
brachte  Järbung  ift  al§  Sf^ormalfarbe  mit  100  begeid^net.  Slugerbem  finb  bem  3n« 
ftrumente  gmei  einfache  garbengWfer  beigegeben,  bie  an  (SteUc  beä  SfiormalglafeS  bc- 
nuftt  merbcn  fönnenj  man  erhält  fo  bie  l)albe,  anbertl^albfad^e  ober  boppelte  9iormaI- 
farbe  gur  IBenufeung  bei  fetjr  fieflen  ober  fe^r  bunfelen  glüfftgfeiten.  Slufeerbem  be- 
ftnbet  ftd^  an  bem  Snftrumente  ein  matter,  roeifeer  ©piegcl,  ber  baS  gleid^mdgig  ger- 
ftreute  öic^t  in  paffenbem  SBinfel  oon  unten  in'  bie  fRbf^ttn  roirft,  unb  über  ben 
ffib^xm  eine  2lugen!apfel  V.  öefetere  ent^dlt  eine  optifd^e  SJorridötung,  infolge  beren 
bie  beiben  gleid^  ober  ungleid^  gefärbten  @et)f eiber  als  unmittelbar  aneinanber- 
ftel)enbc  ^albfreife  (mie  beim  ^PoIarifationSinftrumente)  erfcl)einen;  bie  (Sinftellung 
mirb  baburd^  mefentlid^  erleid^tcrt  unb  genauer  gemad^t.  S3ei  ber  einfacheren  gorm 
beS  SnftrumentcS  ift  nur  eine  ^apfel  o!)ne  optifd^en  Slpparat  oorl^anbeu;  bie  gu* 
oerglcic^enben  garben  fteßen  fid^  bann  alä  sroei  neben  einanber  liegenbe  ^eife  bar. 

^an  ftettt  baS  Snftrumcnt  fo  gegen  ba^  8ic^t  unb  giebt  bem  ©piegel  eine 
folc^c  5Rcigung,  "bafe  beim  ^ineinfef)en  burd^  bie  Slugenfapfel  unb  nad^  Entfernung 
beS  garbenglafeS  bie  ©et)felber  beiber  fR5f)Xtn  fieü  crfc^einen.  5Run  legt  man  ba§ 
SrarbcnglaS  mit  feiner  Raffung  auf  bie  9löt)re  II  unb  füHt  bie  giüfflgfeit,  beren 
tJarbe  gemeffcn  roerben  foU,  unb  bie  Dollfommen  flar  (alfo  bei  mal)me]^mbarer 
Trübung  burd^  boppelteä  giltrierpapier  filtriert)  fein  mug,  in  bie  ©aftröfjre  I,  meldte 
ebenfo  wie  bie  $Wa6röI|re  III  mit  il^rer  ®Iaäfcf)eibe  unb  ©d^raubenfapfel  DoWommen 
bid^t  oerfd^Ioffen  mirb.  (S)ie  aSerfc^Iufefd^raube  beftreid^t  man  jmedfmäfetg  init  etmaS 
S^alg.)  9^un  ocrfd^icbt  man  bie  Derbunbenen  ÜJlafe-  unb  garbenrö^ren  n  unb  III 
fo  weit,  bis  bie  garbe  ber  gmifd^en  ben  beiben  S)edCgIä§d[)en  ber  beiben  Slöl^ren  I 
unb  n  beftnblid^en  glüfflgfeitäfc^id^t  beTJenigen  be§  garbenglft§d[)eng  entfprid^t,  inbem 
beibe  oon  oben  bei  bem  Öid^te  betracl)tet  merbcn,  mcId^cS  oon  bem  (Spiegel  aufmärtS 
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bm6)  bic  ffiöljXi  refleftiert  mirb.  S)cr  Shiflpunft  ber  @fala  cntfpric^t  bcr  unmittel- 
baren Scrü^rung  ber  S)edf0ld§(i^en  ber  (Saft-  unb  ber  SDlagröl^re;  eine  fold^e  fann 
über  infolge  bcS  ©orl^anbenfeinS  einer  ©erfd^Iufefapfel  bei  III  nid&t  ftattfinben;  auS 
biefem  ®runbe  Idfet  fid)  ba^  9)la6rol)r  nid^t  0änäUd()  bi§  ^wn  S^uKpunft  ber  ©!ala 
^erabfd^ieben.    Slud^  ift  bei  aSerfd^Iufe  ber  Btö\)xtn  ein  etroa  einjulegenber  ©umrnl« 


($ig.  136.    €tamtnnr'd  {^arBenmag. 

ring  nur  aroifdien  ®IaS  unb  ^apfel,  nid)t  jroifc^en  ©laS  unb  diol)x  einjulegen,  ober 
fo  bünn  au  nehmen,  ba^  feine  S)ic!e  oernact)Iajflgt  werben  fann. 

®er  ©tanb  ber  SKaferöl^re  ober  bie  ^öt)e  ber  glüfrigfeitSfd^id^t  wirb  bann  an 
ber  @fala  ber  Siürffeite  be§  3nftruntente§  abgelefen.  üKan  t^ut  wol)!,  einigemal  einju- 
ftetten  unb  au§  ben  ^Beobachtungen  ba^  SKittel  ju  nehmen. 
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S5a  bk  garbe  ber  Slüfflgfcit  im  umgefef)rten  S5crl)dltni8  gu  ber  2)idfc  Der 
©d^id^t  ftel)t,  meldte  crforbcrlid^  ift,  uin;cinc  beftimmtc  garbe  ficrooraubringen,  unb 
Mcfe  Icjjtcrc  l)icr  burc^  100  auSgcbrüdPt  mxxb,  fo  erhält  man  bic  garbc  ber  Slüfflg- 
fett,  inbcm  man  bie  abgclefene  a)Haimcter3a^l  in  100  bioibiert.  Um  biefe  SRed^nung 
entbelirlid^  ju  mad^en,  l^at  ©tammer  nacl)fte^enbe  2:abelle  bcred^net,  meiere  bic  ben 
5lblefungen  entfpret^enben  garbcngafilcn  bireft  angiebt: 


m  m 

Sacbc 

QllÜ 

Satte 

miD 

^QxH 

mm 

ffai^c 

cum 

%eetbt 

mm    gaik 

tarn 

^tbi 

mm 

Qlont 

1 

100,00 

15 

6,67 

29 

3,54 

43    2,33 

57 

1,75 

71     1,41 

85 

1,18 

98 

1,02 

2 

50,0(1 

IG 

6,25 

30 

3,a3 

44    2,27 

58    i;7-i| 

72    1,39 

86 

1,16 

99 

l^Ol 

a 

8S,33 

17 

5,88 

31 

3,23 

45    2/22 

59 

1,69 

'  73  j  1,37 

87 

1,15 

HiO 

1,00 

4 

20,00 

18 

5,55 

32 

3,i:i 

46 

2,17 

60 

1,67 

74    1,35 

m 

1,14 

110 

0,90 

5 

20,00 

19 

5,26 

33 

3,03 

47 

2,13 

61 

J,64 

75 

1,33 

89 

1,12 

120 

0,83 

6 

16,67 

20 

ö,00 

34 

2,94 

48 

2,08 

62 

1,61 

76 

1,32 

90 

1,11 

130 

o;77 

1 

14,29 

21 

4,76 

35 

2,86 

49! 

2,04 

6H 

1,59; 

77 

1,30 

91 

1,10 

140 

0,71 

8 

12,50 

22 

4,55 

3G 

2,78 

50 

2,00 

64 

l,6u 

78 

1,28 

92 

1,09 

150 

0,67 

9 

11,11 

23 

4,35 

37 

2,70 

öl 

1,96 

65 

1,54 

79 

1,27 

93 

1,08 

160 

0,63 

10 

10,00 

24 

4,17 

38 

2,63 

,  ^"^ 

1,92 

66 

1,52 

80 

1,25 

94 

1,06 

170 

0,59 

n 

9,09 

25 

4,00 

39 

2,56 

53 

1,89 

67  ,  i;49 

81 

1,24 

95 

1,05 

180 

0,66 

12 

8,3S 

i  26 

3,85 

40 

2,60 

54 

1,85 

68 

1,47 

82 

1,22 

96 

1,04 

190 

0,53 

13 

7,69' 

27 

3,70 

41 

2,44 

55 

1,82 

69 

1,45 

8H 

1,20 

97 

1,03 

200 

0,50 

14 

7,14 

28 

3,67 

42 

2,38 

56 

1,79 

70 

1,43 

84 

1,19 

S)ic  Steinigung  bc§  Snftrumenteä  ift  leidet  ju  bemerfftcEigcn.  @oUcn  meistere 
aScobac^tungen  md)  cinanbcr  au§gefüt)rt  merben,  fo  genügt  nad^  bem  Sluägiegen  ber 
unterfu^ten  8öfung  ba§  llu§fpülen  ber  SRöl^re  mit  ber  neu  3U  beoba(^tcnben  §lüffig- 
!eit  Sm  anberen  galle  löft  man  bie  @d)raube  ber  Sflinge,  meldte  bie  garbenröEire 
mit  ber  ©c^iebeüorric^tung  oerbinben,  nimmt  bie  9flöl)ren  11  unb  III  ^crauS  unb 
reinigt  bie  6aft*  unb  ÜRagröl^re  in  geu)öl^nUct)er  2GBeife. 

3ur  Stugfü^rung  ber  Untecfud^ung  löft  man  oon  einem  3"*^!^  (H^- 
Don  einem  gudferl^altigen  Saft),  beffen  ®el&alt  an  reinem  3"*^^  i^ur^  $oIa- 
rifation  beftimmt  ift,  ettoa  20  g  ober  me^r  gu  100  cc  Qflüffigleit  unb  er- 
mittelt auf  bie  befdöriebene  ©eife  beten  fjarbe;  bie  berechnete  ober  in  ber 
Tabelle  gefunbenc  3o^I  begießt  man  auf  100  ©eroic^tsteile  reinen  Suitt», 
angenommen,    2ö  g  Slol&gudfer  oon  90,5  ®/o,  gu  100  cc  aufgeloft,  ^aben 

16.0  mm  ^öl^e  beburft,  um  gfarbengleid^l^eit  im  Apparat  gu  beroirkn,  fo 

ift  bie  Sarbe  =  y^  =  6,25. 

S)a  bie  angemenbeten  20  g  Stol^guder  nadg  ber  @Ieid^ung: 
100  :  90,5  =  20,0  :  x  (=  18,1  g) 

18.1  g  reinen  3"*^  enthalten,   fo  beträgt  bie  garbengal^l  auf  100  ®e* 
n)i4)tdteile  reinen  ^udex  begogen: 

18,1 :  6,25  =  100  :x 
x=34,5, 
meiere  3a5I  bic  JJarbe  beö  unterfud^tca  Slo^gudferg  für  100  Seile  barin 
entl&altenen  reinen  3"*^^  auöbrüdft. 
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7.  Sefüimmuiig  ber  9iditl|eit  65».  bcd  9{enbemeittd  ober  ber  Vudbettte. 

2Benn  man  9Baffcr,  3"*^^^  ""^  Slfd^c  in  bcn  gudfcr^altigcn  Sobrita« 
tiondprobuften  abbiert  unb  bie  (Summe  oon  100  obiiel^t,  er^öU  man  aud 
bcr  S)iffcrcuj  bie  ,,orgonifc^cn  Slid^tjuderftoffc". 

2)ie  Steinl^eit  ober  ber  Quotient  mirb  gefunben,  inbem  man  ben 
3u(ferge^alt  auf  100  2:eile  mirflid^e  Srodenfubftanj  begießt. 

Unter  ausbeute,  SRenbement  ober  SRaffinationSroert  (bei  Mo^* 
juder)  oerftel^t  man  bie  3^^^  meiere  angtebt,  mie  oiel  an  fr^ftaEifiertem 
3ucler  bei  bem  SRaffinationdproceg  aus  einem  Sto^sucfer  gu  geroinnen  bgm. 
„auSjubringen''  ift. 

hierbei  nimmt  man  an,  ba^  burd^  1  ©emid^tdteil  ber  in  bem  Stolg« 
gucfer  entl^altenen  löslichen  @alge  (alfo  e^II.  @anb  2c.)  5  ®emi(^tsteile 
Slol&rgudfer  am  Är^ftaffiReren  oer^inbert  unb  ber  SRelajfe  gugefü^rt  werben. 

9Ran  loft  gur  Seftimmung  ber  löslichen  ©algc  20—30  g  Slo^gudfcr 
in  SBaffcr,  filtriert,  bringt  ba&  giltrat  auf  etroa  200  cc,  oerbampft  bie 
$alfte  bedfelben  in  einer  flad^en  $latinfc^ale  gur  Srodne  unb  oerafd^t  mie 
unter  5,  @.  442,  befc^rieben  ift. 

angenommen,  ein  JRol^gucIer  entl&alt  95°/o3"*^>^  w"l>  l,26°/o  I68lid&c 
©alge,  fo  ocr^inbern  lefetere  1,26  x  5  =  6,30°/o3"*J^  ^^  ftrgftattiFieren,  alfo 
beträgt  ia^  „Slenbement"  be«  betreffenben  3"*^^  95,0  —  6,30  =  88,7. 

äu(^  ber  Snoertgudfer  gilt  afe  melaffebilbenb,  b.  f)  oerminbert  hie 
9lu0beute;  man  pflegt  bal^cr  im  3lusful^rl^anbe[  ben  gefunbenen  ®e^a(t  an 
Snoertgudter  mit  2  gu  multipligieren,  unb  oon  bem  ^olarifationSbetragc 
abgugie^en. 

2)iefeS  ift  aber  nic^t  genau;  Stamm  er  fcf)Iagt  ba^er  oor,  SSaffer 
unb  3«*>^  oon  100  abgugie^en  unb  ben  „Slic^tgurfer''  (auö  ber  S)ifjfe» 
reng)  mit  bem  äReIaffenoert)aItnid  gu  multipligieren,  mie  eiS  bie  Unal^fen 
bcr  aJielaffen  in  ber  betreffenben  Sabril  ergcJ&en  ^aben,  Sft  g.  S.  baS 
3Rela[fenoer^ältnig  ber  betreffenben  ^abrif  gu  1,6  gefunben  unb  l&at  ein 
Slol&gudfcr  2,0  °/o  SSaffer,  95,0  «/o  3u(ier  unb  bemgemäfe  3,0  */o  »i^tgucfcr 
ergeben,  fo  ift  bie  t^corctifd^e  Hugbeute  =  95  —  (1,6  x  3,0)  =  90,2  % 
85ermc^rt  man  bog  9Relaffenoer^ältniS  um  1,  alfo  gu  2,6,  fo  erhalt  man 
annal&crnb  bie  roirflidic  Ausbeute,  nämlid^  95  —  (2,6  x  3,0)  =  87,2  %. 

S.  @rf| eibler  l^ai  ftatt  biefer  me^r  ober  roeniger  roiffffirlid^cn  Ser* 
fahren  ein  analrjtifc^cS  Scrfa^ren  oorgcfrfilagcn,  roonac^  bie  ausbeute« 
ga^l  mit  ©enauigfeit  bireft  gefunben  roerben  foff.  gd)  oerroeife  bieferl&alb 
auf  gfrü^ling  unb  Sd&ulgc'g  anlcitung  2c. 

m.  aRelaffefalf,  Ralt^ac^avai,  <2trotttiattfac(i^arai« 

Unter  SRclaffcfalf  oerftcl&t  man  ba^  ungereinigte  Slo^facd^arat,  unter 
Äalffacc^arat  unb  (Strontianfac(^arat  bie  gereinigten  ^obufte.  ®ie  Unter« 
fud^ungmeife  bcrfclBcn  ift  eine  gleid^e. 

1.  Sefüimmuug  bed  f)ieg.  (Bmld^M* 

S3o  eine  Seftimmung  bt»  fpeg.  ©croid^teiJ  notroenbig  ift,  mirb  [it  mit 
bem  $t)Inometer  ausgeführt  (@.  358). 
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2*  8efliitimuu0  ht9  ^uiferd. 

10— 20  g  3"dßrtoHntilc]^  bjro.  ©trontianfocd^arat  (ober  anä)  ba»  ^^Ibc 
SRomtoIgcroid^t  3"d^rtölf)  rocrbcn  unter  !^tvtt\ben  mit  etroaö  ffiaffer  Der* 
bünnt,  bi0  jur  fauren  Sleaftion  mit  Sfriflfäure  oerfefet,  ber  geringe  Über« 
fd^ug  an  Säure  burd^  einige  tropfen  einer  $atriumcarbonatlofung  abge« 
ftumpft,  big  eine  bleibenbe  Srubung  entfielt.  SRan  fpult  l^ierauf  in  ein 
100  cc^Jlolbdien,  Hart  mit  Sleiefug,  füllt  bis  jur  SKarfe  auf,  filtriert  unb 
polarifiert.  Sallö  ba&  giltrat  noc^  gelblid^  gefärbt  ift,  fugt  man  Änoc^en* 
fo^Ie  6inju,  für  meiere  bie  feftjuftellenbe  Äorreftion  anjubringen  ift  (oergl. 
©.  433). 

©tammer  feftt  gu  ber  S^äevMtmild)  Slofolfäure  als  Snbifator  unb 
neutralifiert  ganj  genau  mit  ßffigfäure;,  bie  neutralen  ßöfungen  finb  für 
bie  $albf({)attenapparate  meiftend  birelt  oermenbbar;  für  bie  anberen 
Apparate  roirb  SSIeieffig  in  geringer  9Kenge  jugefügt. 

3»   Sefttmmtttig  bed  StalM. 

2 — 10  g  ©acd^arat  rocrbcn  unter  S^tmben  mit  ^eifeem  SBaffer  (etwa 
150  cc)  Derfe^t  unb  unter  Slnmenbung  von  Stofolfäure  ober  $^enolpl^taIein 
afe  Sn^i^otor  mit  SRormalfalpeterfäure  ober  Sformalfaljfäure  big  gur  neu* 
tralen  3»eaftion  titriert;  1  cc  Slormalfalpeterfäure  entfpri(^t  0,028  g  ÄaK 
ober  0,05175  g  ©trontian. 

Sei  @trontianfacd^arat  pflegt  man  inbeg  bie  Sered^nung  auf  ba^ 
ftpftanifierte  ©trontium^gbrojtib  (Sr  (OH)a  +  8  Ha  0)  gu  begiel^cn,  oon 
meld^^ni  0,13275  =  lcc  SJormalfäure  entfpred^en;  man  pflegt  auö  bem 
©runbe  roo^l  750  cc  SRormalfäure  auf  1000  cc  gu  oerbunnen,  oon  mel* 
c^er  oerbunnten  Säure  1  cc  =  0,09934  g  ober  runb  0,1  g  fegfiaffifierteS 
©trontium^gbrof^b  entfprec^en. 

4.  8efkimmttii0  bev  9itinfitit. 

Unter  Sleinl&eit  beö  3"*^'  ^h^-  ©trontianfalleö  ift  ber  3"dEcrge^aIt 
auf  100  Seile  ber  naä)  Slbfd^eibung  beg  ^alleg  oerbleibenben  S^rodFen» 
fubftang  gu  rerftel^en. 

3ur  Ermittelung  ber  9teinbeit  mug  gunäc^ft  ber  Stall  abgefd^ieben 
rocrben.  ©tammer*')  empfiel^It  für  ben  Qmed  3"föfe  ^on  oerbünnter 
reiner  $^ogp^orfäurel6fung  unter  gemiffen  Sorric^tSma^regeln  big  gur  neu« 
tralen  Sleaftion  —  erfennbar  baran,  ba^  bie  frühere  gette  garbe  in  eine 
fc^mufeig  graue  übergel^t  — ,  Filtration  ber  glüffigfeit  burd^  ein  fjfalten« 
filter,  $oIarifatton  unb  ©afferbeftimmung  im  ^iüxat 

9Reifteng  aber  mirb  ber  Rall  burd^  Einleiten  oon  Aol^Ienfäure  in  einen 
ffiolben,  in  roelddem  fic^  ©acd^arat  (etroa  200—300  g)  befinbet,  unb  burd^ 
längereg  (Srl^i^en  ber  mit  jFol^Ienfäure  gefättigten  gflüffigleit  im  SSafferbabe 
abgefc^ieben;  bag  f^iltrat  00m  abgef(^iebenen  Calciumcarbonat  (ben  fatu« 
rierten  ©aft)  unterfuc^t  man  bann  in  ber  oorl^er  ©.  434  bef (^rieben en  SSeife 
auf  ©e^alt  an  SSäaffer,  3"^^  ""^  Stfd^e;  bie  ®iffereng  ber  ©umme  biefer 
oon  100  mirb  afe  organifd&er  SKd^tgudCer  begei(^net. 


")  gr.  S3ödhnann,  ß^cm.-ted^n.  Unterfud^unggmetl|oben.  ©erlin  1888.  ©.  726. 
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S9et  ber  Sfd^e  bed  gfiltratd  unierfc^etbet  man  gmifd^en  StaUa\^t  unb 
ailaliafc^c.  SRad^bcm  man  dntn  Seil  be8  giltratö  cingetrodfnct  l&at,  ocr* 
brennt  man  bei  bunfeler  9iotglut,  }iel^t  bie  jtol^le  mit  SSaffer  auiS,  ver- 
brennt bie  Äol&Ic  nad^  bem  Srodfnen  ooffftänbig,  ejtral^iert  btn  Slücfftanb 
nod^mald  mit  9Baffer,  troctnet  benfelben,  glul^t  unb  bringt  il^n  ald  IStaVl* 
afd^e  in  3le(^nung.  S)ie  beiben  mäfferigen  tSAtcatt  merben  oereinigt,  in 
einer  $latinfd^ale  auf  einem  SSafferbabe  gur  £rocfne  nerbampft,  f^mac^ 
geglubt  unb  aü  ,,$ui!alifal}e''  gemogen. 

2)ie  3ufammenfteIIung  ber  für  ben  faturierten  @aft  gefunbenen  9le» 
fultate  ift  eixoa  folgenbe: 

311  100  Seilen  eaft :     3n  100  Zeilen  Zrixlenfttbflana :  Vuf  100  Zeile  BoOtx 

0/0  0/0  fominen  %: 

SBaffcr 73,20  —  — 

Surfet 22,80  85,10  (Slein^eitÄquotient)  — 

Sllfaliaf^c 1,11  4,14  4,87 

Äalfafc^e 0,52  1,94  2,28 

Organ.  SWd^taurfet.    .    .      2,37  8,82  10,39 

IV.  <2c!^eibefc!^Iatttttt,  ^re^fd^Iatttttt« 

3)iefe  enti&alten  ftetö  nod^  mel&r  ober  weniger  3"*^;  foroo^I  frei  in 
£öfung,  mie  aud^  in  Serbinbung  mit  Salt. 

3fur  ben  gabrilbetrieb  roirb  meifteng  oon  einer  guten  3Rittelprobe 
ba^  Kormalgemic^t  (alfo  26,048  g  für  ®oIeiI'Sen^Ie«@4)eibIer,  @.  433) 
abgewogen,  mit  SBaffer  angerührt,  in  ein  100  coÄoIb^ien  gefpült,  mit 
Sleieffig  gcKart  unb  naä)  auffüllen  biiJ  jur  3Rarfe,  SRifd^en  unb  fSiÜrieren 
ba»  giltrat  im  200  min»8lo^r  polarijtert. 

Dber  man  fe^t  fo  lange  conc.  (Sfrigfäure  }u  bem  mit  9Saffer  ange^ 
rül^rten  89rei,  biiS  ba»  Sd^aumen  unter  StoJ^Ienfaureentioidelung  beginnt 
unb  aSer  oor^anbene  guderlaK  jerfe^t  ift;  man  poIariFtert  bad  ^iltrat  mie 
oor^in,  o^ne  ba^  oorl^anbene  loblenfaure  Calcium  ooOftanbig  gu  gerfe^en. 

Dber   man    beflimmt   in  einer  Portion  Schlammes  nat^  ©d^eibler 

ba»  SSäaffer,  in  einer  anberen  Portion  gerfeftt  man  ben  Sndttlall  bnxd) 

trodnei^   ^ol^Ienfäuregad,    inbem   man    etma   50  g   @d^(amm  in    einen 

geraumigen,    etma  1  1- Aolben  füKt,  bagu  eine  burd^  9Sägung  ermittelte 

beftimmte  SJaffermenge   fe^t,    in   ben  Jfolben   über   bie  Slüffigleit   unter 

fortroa^renbem    Umfdiutteln    trodfnc  Äol^Ienfäure   leitet,    bis   atter  Sudtu 

lalf  gerlegt  ift.     9Ran  filtriert  aldbann  burd^  ein  trodneS  gfilter,  fe^t  gum 

Sfiltrat   Vio  S<>I-  SIeieffig  (alfo   gu   50cc  =  5cc,    gu   100cc=10cc 

»leiefFig)    unb   poIariFiert.     (BniWi  ber  ©t^Iamm  g.  ».  45,0  %  SBaffer 

(alfo  50  g  =  22,5  g  SSäaffer)  unb   Fmb  232,2  g  SSaffer  gur  Serbünnung 

gugefe^t,  alfo  im  gangen  254,7  g  SBaffer  oorl^anben;  l^at  ferner  bie  $oIa* 

rifation  2,8^  im  ®oleiUSSen^Ie«®c^eibIer,  alfo  unter  Serüdftdjtigung 

be«  Sleieffiggufafeeö  2,8  4-0,28  =  3,08°  ergeben,    fo  enthalten   100  cc 

ber  ßöfung  3,08  x  0,26048  =  0,8022  g  Suder,  alfo  bie  254,7  cc  giüfftg- 

,  .^       254,7x0,8022        ^^^       ^^         5.      c      .^      /-:x.r 

feit  = =  2,04  g  S^^^f  ober  ba  50  g  ©d^Iamm  angc* 

roenbct  Rnb,  2,04  x  2  =  4,08  %  3"*«>^  i«  100  g  Schlamm. 
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®ic  au^gclougtcn  ©d^nifecl,  ^refeüngc  zc.  lonncn  im  allgemeinen  mie 
bic  urfprunglic^en  Sd^nifeel  bjn).  Stubenbrei  unterfuci^t  rocrben,  nur  roerben 
Bei  bctt  geringen  SRengen  t>ox^anbemn  3uder3  entfpred^^nl^  größere  SRengen 
für  bie  aifo^olejtraftion  angcroenbet. 

Stamm  er  oerfal^rt  in  folgcnber  cinfad^er  SBeife:  eine  beliebige  SRenge 
beS  gefrf|liffenen  Sreieö  wirb  mit  wenig  Sleiefrig  oerfefet,  gut  gemifd^t,  fit 
triert  unb  ba8  Qfiltrat,  roeld&cg  l&inrcid^enb  Aar  ift,  im  400  mm-kol&r 
polariftert.  ©urd^  SWuItipIifation  bcr  $oIarifationSgrabe  mit  0,13  (im 
©oleiUSenfele^Sd^eibler)  erhalt  man  bie  3"*«^P^öcente  beö  ©t^ni^et 
fafteg.  ®a8  geringe  Solumen  beö  jugefefeten  Sleiefrigö  lann  meiftenö  Der* 
na4)Iafrigt  merben,  nötigenfalls  er^b^t  man  bie  abgelefene  ©rabjal^I 
um  7,0  2C. 

Um  bie  3wÄ^rprocente  bt»  ©d^niftelfafteö  auf  bie  ©d&nifeel  felbft  ju* 
rudfjufü^rcn,  multipligiert  man  bie  $rocentjal&I  beS  ©afteg  mit  0,9,  roäb* 
renb  bie  Serluftbered^nung  auf  Stuben  eine  *crudtrtct|tigung  beiS  Serbalt* 
niffe«  oon  ausgelaugten  ©d^nifteln  ju  Stuben  unb  beS  ©aft*  unb  SBaffer* 
flel&alteS  ber  @rf|niöel  rerlangt.  SeibcS  fann  in  jeber  fjabril  leidet 
feftgefteQt  werben.  SBeiftenS  ift  ber  ©e^t  beS  ©(^ni^elfafteS  mit  0,75 
^u  multiplijieren,  um  ben  Serluft  auf  Stuben  ju  finben. 

Sejüglid^  ber  Unterfurf|ung  ber  ausgelaugten  ©d^nifeel  auf  gfutterroert, 
Dergl.  @.  246. 


VI.  <^^Umpelo^U  nnb  SCbfaUIaitge  (aU  Düngemittel  tc*)* 
a)  ^dflttttptkfiliit* 

S)ie  bei  ber  Verarbeitung  non  SRelaffe  Derbleibenbe  ©d^Iempe  liefert 
bie  fog.  ©d&Iempefol&Ie,  inbem  bie  ©dilempe  eingetrodhtet  unb  ber  Irum* 
lid^e  Stüdftanb  bis  gur  nolligen  Serfol^Iung  er^i^t  mirb. 

S)ie  ©c^lempefo^Ie  äiel&t  ia\ä)  9Baffer  an,  worauf  bei  ber  $robenabme 
unb  Slufbema^rung  Studfid^t  gu  nel^men  ift.  2)iefelbe  bient  gur  2)arfteQung 
Don  ^aliumfaljen;  il^r  ^anbelSwert  ift  bal^er  oorwiegenb  burd^  ben  @e« 
i^alt  an  ^ali  bgm.  an  lo^Ienfaurent  Valium  bebingt. 

S)a  bie  @4)IempefobIe  neben  bem  !obIenfauren  Valium  nod^  lol^Ien« 
faureS  Statrium  enthalt,  fo  lann  man  ben  ©e^alt  an  erfterem  ni(^t  aus  bem 
^e^alt  an  itol^Ienfäure  bered^nen,  ebenfo  wenig  auS  bem  ®e^alt  an  Aali 
<illein,  weil  biefeS  aud^  femer  an  @^ior,  ©c^wefelfäure  zc.  gebunben  ift. 
@S  mug  bal^er  für  bie  meiften  S^^^^  ^^^^  ooSftänbige  ^nalr)\e  ausgeführt 
werben. 

1.  SBaffer.  10  g  werben  bei  105^—110°  ©.  bis  gur  Oewid^tS* 
conftang  getrodnet. 

2.  Äo^Ienfäure  (oergl.  unter  SÄergel  @.  105). 

3.  S)ie  in  9Saffer  unloslidgen  ©toffe.  20  g  werben  mit  etwa 
200cc2Baffer  übergoffen,  einige  Seit  auf  htm  SBafferbabe  erwärmt,  burd&  ein 
Dörfer  getrodfneteS  unb  gewogenes  3filter  in  einen  ßiter-ffiolben  filtriert  unb 
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450  SRol^rjudfet  unb  erjeugniffc  bcr  3M<f«1cibrifation. 

bei  lol^Iige,  auf  ba^  gfilter  gebrad^te  Stüdftanb  l^inreid^enb  mit  l^etgetn 
SBoffcr  auöflcroafd^cn.  ®cr  fJfUtcrinl^alt  roirb  bei  105^— 110®  S.  gctrodfnct 
unb  al0  unloi^Iid^er  Slüdftanb  getoogen. 

4.  Unter[u(|ung  ber  loäffengen  Söfung.  2)ai»  gfiltrat  toirb  nad^  bem 
abfül&Icn  auf  1000  cc  aufgefüllt  unb  bient  gut  »eftimmung: 

a)  bed  Sl^Iord: 

60  cc  werben  cntioeber  genau  mit  (^lorfrciec  ©alpeterfoure  neu« 
traliftert  unb  mit  Vio  ©itteclofung  titriert,  ober  mit  Salpeter* 
föure  im  Überfc^ug  uerfe^t,  bann  foc^enb  mit  Silberlöfung  gefallt 
unb  ba^  SJ^Iorftlber  gemogen. 

b)  ©(^mefelfaure: 

200  cc  be§  giltrats  werben  na(^  bem  änfäuern  mit  ©aljfaure 
in  üblicher  9Seife  mit  (Sl^Iorbarium  gefäDt. 

c)  $^oSp^orfäure: 

300  cc  beö  giltratg  bienen  nad^  Überfättigung  mit  ©alpeterfäure 
jur  fJäHung  ber  5ß^oöp^orfäure  mit  molgbbänfaurem  Stmmon 
(oergl.  @.  161). 

d)  Sali  unb  Patron: 

50  cc  beg  gitratö  werben  mit  ©aljfäure  uberfättigt,  mit  etroa« 
Sifend^Iorib  unb  bann  foc^enb  mit  S^lorbarium  Derfe^t;  ba^  giltrat 
bient  jur  Seftimmung  von  Sali  unb  SBatron")  na^  @.  165. 

Sei  ber  Umred&nung  auf  Salje  werben  S^lor,  ©(^wefelfäure  unb 
$]^oi^p]^orfäure  aU  an  Valium  gebunben  angenommen  unb  ber  Steft  auf 
!o^Ienfaurei^  Valium  umgeredjnet;  }.  99. : 

©e^att  pro  100  @d^Iemperol)rc:  S)arau§  bercd^nct  fld^: 

3,66  7o 

19,48 

5,04 

0,35 

38,49 

14,95 


aSBaffer 3,66  SBaffer.    .    .    . 

Äoblenfdurc 18,44  ®l)lorfaIium  .    . 

©l^lor 9,26  ^aliumfulfat 

(Sd^wcfclföure 2,31  ^aliumpfioSp^at 

5ßI)oSp]^orfäuTC 0,12  Äaliumcarbonat 

Äali 41,53  Slütriumcarbonat 

sRotron 8,74 

UnlöSIid^cr  ^ütfftanb  ....  17,93  UnlöSUd^cr  SRütfftanb .    .    .    17,93 


b)  IHrfnllifittge. 

2)ie  Unterfud^ung  ber  SlbfaDIauge  auf  2)ungewert  befdjränlt  [\^ 
meiftend  auf  Seftimmung  bed  @tidFftoffi^  unb  J(alii$. 

1«  etiiffiioff. 

25  cc  bcr  ßauge  werben  unter  S^\^i  ^^w  etwa»  gebranntem  ®9piJ 
in  ^offmeiftcr'fc^en  ©lagfc^aldien  jur  Srodtne  oerbampft,  famt  ©lag- 
f(^alcl|en  oerrieben  unb  unter  änwenbung  oon  10  cc  ^ö^nolfd^wefelfäure 
unb  10  cc  conc.  ©(^wefelfäure  nad^  Äjelba^I  oerbrannl  (®.  150). 


")  a)^an  fann  aud&  öon  ber  SBeftimmung  ber  ©efamtaüalien  b3w.  beS  5Rotron& 
abfel)en  unb  lefetereö  auö  bem  SRcft  ungebuuben  bleibenbcr  ÄoI)Ienfäurc  bercd^nen. 
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2.  Stail 

60  cc  Sauge  tocrbcn  in  einer  ^laKnfd^alc  eiugetrodfnet,  ocrafd&t,  bic 
STfd^e  mit  falgfäurel^altigem  SSaffer  aufgenommen,  in  einen  250  cc:sitoI6en 
fiüriert  unb  in  50  cc  beö  bi«  jur  SKarfe  ouf gefüllten,  burd^gemift^ten 
fjiltrotg  ba»  flali  beftimmt,  inbcm  mon  ha^  fjütrat  erft  lod^enb  mit  S^Ior* 
borium  oerfe^t  unb  mie  bei  ^ainit  bjm.  Aalifalgen  nac^  ®.  165  meiter 
bel^anbelt. 

Vn.   l&ÄIf«ftoffe^ 

a)  Itn^ilienli^^ir^ 

1.   SefKntmititg  U»  SBafferd. 

16— 20  g  Äno(i^enlo51e  werben  in  einem  Srodenfqlbd&en  mit  gut  fd&Iic» 
feenbcm,  eingefd^Iiffenem  ©lasftßpfel  obgeroogen,  nad^  Offnen  beg  ©topfete 
3—4  ©tunben  im  Srodenfd^ranfe  bei  140—160°  ®.  ermarmt  unb  nad^ 
Dorfid^tigem  ©daliegen  unb  @rlalten  gemogen.  9Ran  trodCnet  abermals 
^/j— 1  ©tunbe,  big  ha^  Oeroic^t  conftant  ift. 

2,   Oeftimmnng  tpou  ^d^toefelfanre  nub  @d^ioefe(. 

Stma  20  g  itnod^enlol^Ie  merben  in  einem  Sed^erglafe  mit  äSaffer 
burd^feuc^tet  unb  unter  Sebetfen  mit  einem  U^rglafe  mit  100  cc  reiner 
©aljfäure  cerfefet;  nad^bem  bie  Äol&Ienfauresffintroidfelung  Dorüber  ift,  wirb 
10 — 15  SRinuten  gelocht,  ber  ©efamtin^alt  in  ein  260  cc^^jtolbd^en  ge^ 
fpült,  nad^  bem  Srialten  bis  aur  SDtarfe  aufgefüllt,  gemifc^t,  burdg  ein 
trotfneg  guter  filtriert  unb  in  einem  aliquoten  Seil  beS  giltrat«  (100  ober 
200  cc)  bie  @d^mefelfäure  burc^  fällen  mit  Sl^Iorbarium  beftimmt;  ba& 
gefällte  fd^mefelfaure  Barium  mufe  nad^  bem  filtrieren  ein  ober  mehrere 
JRalc  mit  faljfäurcl&altigem  äSaffer  auiJgelod&t  merben. 

3ur  Seftimmung  beS  ©d^mefelö  merben  20  g  Änoc^enlol^le  mit 
SBaffer  burd^feud^tet,  mit  50  cc  raud^enber  (fd^roefelfdurefreier)  Salpeter» 
fäure  übergoffen,  Va  ®tunbe  im  SBafferbabe  erroormt,  barauf  mit  50  cc 
©aljfaure  ocrfeftt,  aufgelodjt,  in  ein  250  cc*Äölbd^en  gefpult  unb  weiter 
mie  oorl^in  oerfal^ren. 

Son  ber  ©efamtmenge  ©d^roefelfaure  wirb  bie  juerft  gefunbene,  fertig 
gebilbete  abgezogen  unb  au«  bem  9teft  burc^  9RultipliIation  mit  0,4  ber 
©el^alt  an  @(|mefel  bered^net. 

@d^mefelfaure  mie  Sc^mefel  merben  ali^  an  Calcium  gebunben  aufge« 
ful&rt. 

3*   Se^wntnitg  tpoit  S^ol|(enftoff,  ^auh  unh  X^oit« 

10  g  ber  fein  geriebenen  Änod^enlol&le  merben  in  einer  tiefen  $or- 
jeHanfc^ole  unter  Sebedfen  mit  einem  U^rglafc  mit  etroaö  SBaffer  unb 
60  cc  Soläföure  oerfe^t,  10  SRinuten  gefod^t,  ber  Sludfftanb  auf  einem  oor^er 
getrodfneten  unb  gewogenen  gilter  gefammclt,  mit  l&eifeem  SSaKer  Ix»  jum 
Serfdgminben  ber  fauren  Steaftion  audgemaft^en,  barauf  li»  jur  Sonftanj 
beö  ©eroid^te»  bei  120®  ©.  getrodfnet  unb  gewogen.  SRad^  bem  SBSgen 
giebt  man  ba»  giltcr  nebft  Sn^alt  oerluftloS  in  einen  oorl&er  gewogenen 

29* 

Digitized  byVjOOQ IC 
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ber  lol^Iige,  auf  ba»  ^iltex  gebrad^te  SludFftanb  l^inreid^enb  mit  l^eigem 
SBaffcr  auögcroafd&cn.  ®er  gfiltcrinl&alt  mirb  bei  105^—110®®.  gctrodnct 
unb  aU  unlöslicher  Sluclftanb  gemogen. 

4.  Unterfu(|ung  ber  loafferigen  Sofung.  Sbai  fjfiltrat  mirb  nac^  bem 
Sblul^len  auf  1000  cc  aufgefuSt  unb  bient  gur  Se(tintmung: 

a)  bed  (S^lord: 

50  cc  merben  entmeber  genau  mit  d^lorfreier  @alpeterfäure  neu« 
traliRert  unb  mit  Vio  ©ilberlofung  titriert,  ober  mit  Salpeter« 
fäure  im  Überfc^ug  oerfe^t,  bann  loc^enb  mit  Silberlöfung  gefällt 
unb  bad  S^lorfilber  gemogen. 

b)  ©d&mefelfaure: 

200  cc  bed  tJriltratd  merben  nac^  bem  Snfäuern  mit  ©aljfaure 
in  üblicher  3Seife  mit  S^lorbarium  gefällt. 

c)  ^^oSp^orfäure: 

300  cc  bed  8fit^<itö  bienen  nac^  Überfättigung  mit  Salpeterfäure 
gur  f^äHung  ber  $^odp^orfäure  mit  molt)bbänfaurem  SImmon 
(oergl.  ©.161). 

d)  Stall  unb  9tatron: 

50  cc  bed  tJfitratd  merben  mit  ©algfäure  uberfättigt,  mit  etroais 
@ifen(^lorib  unb  bann  loc^enb  mit  S^lorbarium  oerfe^t;  bai^  t^ilixat 
bient  gur  Seftimmung  oon  Äali  unb  SRatron*^)  nad)  @.  165. 

Sei  ber  Umrechnung  auf  @alge  merben  S^lor,  ©dgmefelfäure  unb 
^l^odpl^orfäure  ate  an  Valium  gebunben  angenommen  unb  ber  Steft  auf 
lo^lenfaured  Valium  umgerechnet;  g.  89. : 

©el^alt  pro  100  @(f|Iempe!ol)Ie:  S)arau5  bered^net  fldSi: 

3,66  % 

19,48 

5,04 

0,35 

38,49 

14,96 


SBaffer 3,66  Söaffer 

Äoblenfdure 18,44  ©^lorfalium .    .    . 

ß^ilor 9,26  ^altumfulfat     .    . 

©d^mefelfäure 2,31  taliump^oäpl^at    . 

sp^oSpl^orfdure 0,12  Äaliumcarbonat     , 

kaW 41,53  SRatriumcarbonat    . 

Slatron 8,74 

HnlögUc^er  Slüdfftanb ....  17,93  UnIÖ8U*er  aiüdfftanb .    .    .    17,93 


Sie  Unterfuc^ung  ber  SfbfaHlauge  auf  S)ungemert  befd^ränlt  fi(^ 
meiftenö  auf  Seftimmung  be«  ©tidftoffö  unb  Äaliö. 

1.  ©tifffloff. 

25  cc  ber  Sauge  merben  unter  3uf^6  ^^^  etwa»  gebranntem  ®r)p» 
in  ^offmeifter'fc^en  ©laöfc^älc^en  gur  Xrodne  oerbampft,  famt  ®la»« 
fd^älc^en  verrieben  unb  unter  Slnmenbung  oon  10  cc  $^enolfc^mefelfäure 
unb  10  cc  conc.  ©(^mefelfäure  na(§  ftjelba^l  oerbrannt  (®.  150). 


")  9Äan  fann  audft  oon  bcr  Scftimmung  ber  ©cfamtalfalicn  bjm.  beS  9fatron& 
abfeilen  unb  le^tercS  auS  bem  SRcft  ungebunben  bleibenber  Äo^lenfaure  beregnen. 
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2.  Stall 

60  cc  Sougc  werben  in  einer  ^latinfd&ale  eiugetrodfnet;  oerafcfit,  bie 
Sffd&e  mit  faljfaureJ&altigem  SBaffer  oufgenommen,  in  einen  250  cc*ÄoIben 
filtriert  unb  in  50  cc  beö  bis  gur  SRarfe  ouf gefüllten,  burd^gemifc^ten 
gfiltratd  ba»  Stall  beftimmt,  inbem  man  bai»  gfiltrat  erft  lod^enb  mit  ^f)lou 
borium  oerfefet  unb  roie  bei  Jtainit  bjro.  Äalifalgen  nad)  @.  165  weiter 
be^anbelt. 

vn.  ^mmoffe. 

a)  i^nt^tnk^^it* 
1.  S3eftiinmiitt0  ht»  SEBafferd. 

16— 20  g  Änod^enlo^Ie  werben  in  einem  Srodfenlolbd^en  mit  gut  fd^lie» 
ftenbem,  eingefd^Iiffenem  ©lasftöpfel  abgewogen,  na^  Offnen  beö  Stöpfete 
3— 4  ©tunben  im  Xrodfenfd^ranfe  bei  140—150^6.  erwärmt  unb  nad^ 
oorftd^tigem  @d^Iiegen  unb  (Srialten  gewogen.  SRan  trodhtet  abermals 
^/j— 1  ©tunbe,  bis  ba»  ®ewid&t  conftant  ift. 

2.  S3e^tinimtitg  tion  ®il(ioefelfSiire  itnb  @il|ioefeL 

Stwa  20  g  Änod^enlo^Ie  werben  in  einem  Sec^erglafe  mit  SBaffer 
burc^feud^tet  unb  unter  Sebecfen  mit  einem  U^rglafe  mit  100  cc  reiner 
Salgfäure  oerfe^t;  nac^bem  bie  $oblenfäure«@ntwid!eIung  ooruber  ift,  wirb 
10 — 16  Sttinuten  gelocht,  ber  ©efamtin^alt  in  ein  260  cc^Stölbd^en  ge* 
fpult,  nad^  bem  @rlalten  bis  gur  3Rarfe  aufgefüllt,  gemifd^t,  burc^  ein 
trodneS  tJfUter  filtriert  unb  in  einem  aliquoten  Seil  beS  fjfiltrats  (100  ober 
200  cc)  bie  ©d^wefelfäure  burc^  gatten  mit  ß^lorbarium  beftimmt;  baS 
gefällte  fc^wefelfaure  Sarium  mufe  nac^  bem  filtrieren  ein  ober  mel^rere 
9Rale  mit  falgfäurel^altigem  äSaffer  ausgelotet  werben. 

3ur  Seftimmung  beS  ©d^wefels  werben  20  g  Äno(^enIo5le  mit 
SBaffer  burd^feuditet,  mit  60  cc  rauc^enber  (fc^wefelfäurefreier)  Salpeter* 
fäure  ubergoffen,  ^a  ®tunbe  im  äBafferbabe  erwärmt,  barauf  mit  60  cc 
©algfäure  oerfe^t,  aufgelod^t,  in  ein  250  cc^ffölbc^en  gefpult  unb  weiter 
wie  oorl&in  oerfal^ren. 

)Bon  ber  ©efamtmenge  ©c^wefelfäure  wirb  bie  juerft  gefunbene,  fertig 
gebilbete  abgegogen  unb  aus  bem  9teft  burc§  SRultiplilation  mit  0,4  ber 
®e^alt  an  @^wefel  berechnet. 

Sc^wefelfäure  wie  Schwefel  werben  als  an  (Salcium  gebunben  aufge« 
ful^rt 

3«   OefHmnmttg  Hott  llo^leitftoff,  ^anh  ttttb  S^^oti. 

10  g  ber  fein  geriebenen  5htod^enIo5le  werben  in  einer  tiefen  ^or- 
geHanfd^ale  unter  Sebedfen  mit  einem  U^rglafe  mit  etwas  ©affer  nub 
60  cc  ©algfäure  oerfefet,  10  aßinuten  gefoc^t,  ber  SRudfftanb  auf  einem  oorl&er 
getrodFneten  unb  gewogenen  fjfilter  gefummelt,  mit  l^eigem  SSaKer  bis  gum 
Serfc^winben  ber  faurcn  Äeaftion  auSgewafd&en,  barauf  bis  gur  ©onftang 
beS  ©ewidgteS  bei  120^  S.  getrodnet  unb  gewogen.  9lac§  bem  äBägen 
giebt  man  baS  Silter  nebft  Sn^alt  oerluftloS  in  einen  oor^er  gewogenen 
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^latintiegel  unb  er^t^t  leiteten  fo  lange,  bid  aDer  jtol^lenftoff  oerbrannt 
ift.  ®ic  ©eroid^töjunal&mc  minuÄ  tiilitxa\^t  gicbt  S^on  -+-  @anb  unb 
biefe  Dont  erften  ©efamtriidftanbe  abgegogen  bie  9Kcnge  jto^Ienftoff. 

5lnm.  (Sine  gut  gebrannte  ober  roieber  belebte  Änod^enfo^Ie  barf  öerbünntc 
9latron-  ober  j^alilauge  beim  !^od)en  ni(^t  braun  fdrben. 

4.   S3e{Hmmitit0  bev  QtntfMun^ntaji. 

®ic  Sntfärbungöfraft  ber  Änod&enlol&Ie  roirb  im  Keinen  mit  $filfe 
bed  €tammer'fd^en  tiaibtnma%t»  (@.  443)  mie  folgt  beftimmt: 

äRan  ftellt  guna(^ft  ben  S^dtcit^alt  ber  Surc^fc^nittdmufter  bed  un« 
filtrierten  unb  bed  burd^  j(no(^enloble  filtrterten  ®afted  mittelst  $olarifation 
feft,  beftimmt  bie  Sfcirbe  beiber  Softe,  auf  100  Seile  3"*^  begogen,  unb 
finbet  in  ber  S^iffereng  biefer  beiben  3^^i^n  bie  burc^  bie  J(obIe  entfernte 
Sarbenmenge.  So  mirb  bicfelbe  in  ^rocenten  ber  urfprfin glichen  gorbc 
angegeben. 

3Ran  lann  aud^  mit  Umgel^ung  ber  3u(I^^^^f^im^ung  bie  erhaltenen 
gfarbengal^Icn  bircft  mit  einanber  Dergleichen,  menn  man  beibe  ©dfte  auf 
gleic^ed  Sacc^arometergemid^t  bringt. 

IBeifpiel:  S)ie  ^olarifation  dnc§  unfiltrierten  S)ünnfafte8  ergab  10,2%  Sucfer 
unb  bie  ©eftimmung  ber  garbe,  bei  einer  Slblefung  oon  15  ©raben  ber  @!ala: 

100 

^  =  6,7.   2luf  100  Seile  Sudfer  berechnet,  ent^ölt  mitf)in  ber  @aft  nad^  bvxi  «nfafe: 
10,2 :  100  =  6,7  :  X  (=  6ö,7  Jarbe). 

S)er  burd^  j^noc^enfol^le  filtrierte  S)ünnfaft  ergab  10,4  %  3udPer,  abgelefene 

100 
®rabe  am  garbcnmafi  =  45,0,  mitfitn  j^  =  2,2  unb  auf  100  3ucfer  belogen: 

10,4 :  100  =  2,2 :  X  (=  21,2  garbe). 

S)ie  S)lfferena  groifd&en  biefen  beiben,  bie  ©tdrfe  (Sutenjltd!)  ber  garben  be- 
getc^nenbcn  Säulen  65,7  —  21,2  =  44,5  entfprid^t  ber  burc^  bie  Änod^enfol^Ie  wegge- 
nommenen (abforbierten)  garbenmenge;  mithin  flnb: 

65,7 :  44,5  =  100 :  x  (=  67,7  7o), 

beö  im  unfiltrierten  S)ünnfafte  enthaltenen  garbftoff«  oermittelft  ber  Filtration  burc^ 
bie  ÄnodSienfol^le  entfernt. 

SluSfül^rung  eines  93erfurf|eS  im  öaboratorium: 

5Wan  löft  aundrfift  eine  beliebige  ÜRenge  einer  SKelaffe,  etwa  200—250  g  gu 
1000  cc  unb  beftimmt  bie  garbe  ber  Cöfung.  S)ie  gu  prüfenbe  Äo^Ie  wirb,  »enn 
tt)unlid^,  in  frifd^  ausgeglühtem  Suftanbc,  anberenfattS  bei  140»  ©.  getrocfnet,  gu  ber 
©eftimmung  ocrmenbet;  eS  mug  babci  bie  J^örnung  berfelbcn  bei  ben  oerfc^iebenen 
^o^Ien,  beren  (SntfdrbungSfraft  beftimmt  unb  oerglid^en  werben  foE,  eine  mflglic^ft 
gleiche  fein. 

Ttan  übergießt  in  einer  ^orgeUanfc^ale  100  g  ber  gu  ))rüfenben  ^ol^Ie  mit 
400  cc  obiger  5KeIaffelöfung  unb  beftimmt  burc^  ffidgung  baS  ©efamtgemid^t  ber 
gefüaten  Schale.  S)er  Sn^alt  roirb  t)ierauf  aum  ©ieben  er^i^t  unb  5  SOWnutcn 
lang  im  Stoä^tn  erbalten,  ffla^  ooEftdnbigem  (Srfalten  mirb,  um  bie  6;oncentration 
ber  Söfung  mieber  auf  bie  oorl^erige  ©tdrfe  gu  bringen,  bie  @rf|ale  abermals  auf 
bie  äBage  gebrad^t  unb  baS  beim  ^od^en  oerbampfte  äBaffer  genau  erfe^t.  9lad(^bem 
ber  3nbalt  gut  gemifd^t  unb  filtriert  ift,  beftimmt  man  bie  garbe  abermals.    S)ie 
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SHffcrenj  bcibcr  JJarbcnjafilen  etttfpric^t  bcr  burd^  bic  Äol^Ic  bewirftcn  ©ntfärbunö 
itnb  wirb  auf  100  bcr  urfprünglirfien  garbc  berechnet. 

IBcif^iel:  200  g  einer  SWelaffe,  auf  1 1  ocrbünnt,  gab  eine  Söfung  Don  24,2  garbe. 

ffla6)  ber  ^el^anblung  ber  85fung  mit  J^nod^en!o^(e  in  oorfte^enb  befd^riebener 
aBeife  mürbe  biegarbe  ju  3,5  bcftimmt  SHe  (gntffirbung  betrug  ntitl^in!  24,2—3,5 
=  20,7  unb  auf  100  ber  utfl)rünglic^en  garbe  berechnet: 

24,2 :  20,7  =  100 :  X  (=  85,5  %). 

5.   ft(er  bie  S^eftiiitiititstg  bev  ftol|(eitfSnre 

ogl.  unter  SRergd  @.  105,  über  bie  JBeftimmung  bcr  ^l^oöpl^orfäurc 
unter  Düngemittel  @.  161. 

6.  ©Ott  bic  in  bcr  fSfobrilation  ocrmcnbctc  Jfnod&cnfol^lc  auf  Qnitx» 
gel&alt  untcrfut^t  werben,  fo  bcftimmt  man  in  einer  ^obe  ba3  SSaffcr, 
eine  anberc  ^roBe  (etwa  100  g)  ejtra^icrt  man  nac^  bcm  S^^^tofeen  mit 
ailol&ol  unb  polariricrt  btn  SlIIo^oIeEtralt  mie  üblic^  (oergl.  @  436). 

1.   SefHmitiiittg  bev  llol|feitfftttve« 

Um  bad  im  <Saturationi^projeg  Dcrmcnbete  Jtol^Ienfaurcgas  auf  ©e^alt 
an  J(o]^lenfäurc  ^u  unterfudgen,  fe^t  man  an  btn  an  ber  Scitung  gmifd^en 
ber  $umpe  unb  bm  <Saturationi»gefä^cn  angebrachten  $robe^al^n  einen 
©ummifc^Iaud^,  oerbinbet  biefen  mit  einer  geeigneten  ®a0«9ßegrö]^re,  lägt 
ba»  ®a»  einige  SKtnuten  bnti)  biefclbc  ftrei(^en,  bi8  äffe  fiuft  oerbrdngt 
unb  bie  SRo^rc  gang  mit  bcm  ©afc  angefüttt  tft,  lagt  bic  ffo^Ienfäurc 
bnrc^  {(alilauge  abforbieren  unb  bered^net  aud  bcm  urfprüngli^en  unb 
jurudFbletbcnbcn  Solumen  bie  Steinl^cit  bed  ®afcd. 

©eil  biefc  Unterfut^ung  feiten  oorgcnommen  ju  werben  pflegt,  lann 
l&ier  oon  einer  cingel^enbcn  Sefd^reibung  abgefel^cn  roerben. 

2.  ¥^fnn0  ttttf  fiit)oefenge  ^Sure. 

Sluf  eine  Beimengung  bcr  afe  ft^äblid^  angcfcl&encn  fd^roefcligcn  ©aure 
prüft  man  in  ber  SBcifc,  ba^  man  ba»  ®ad  aM  bcm  ^robel^al^n  burd^ 
eine  mit  ©täriclletfter  oerfc^te  Söfung  oon  ^ob  in  So^^^Kum  ober  burd^ 
eine  ocrbünnte  ßofung  oon  d&Iorfaurem  Äalium  unb  Snbigo  ftromen  läfet. 
Sei  ^(nmefcnl^eit  t)on  fc^mcfeliger  @aure  merben  beibe  Sofungen  attmä^Iic^ 
entfärbt. 

3.   ¥(i^f»n0  ttttf  ®4mefe(ioaffet^off. 

Der  ©(^mcfclmaffcrftoff  giebt  fid^  fd^on  am  ©erud^  beim  äu^ftromen 
aM  bem  ^robe^al^n  gu  erlenncn;  notigenfattd  prüft  man  burd^  einen  mit 
Slcicffig  getränften  ^apierftreifen,  bcn  man  oon  bem  ®a8  umfirömcn 
lagt  unb  ber  bei  ©egenmart  von  ©(^mefelmafferftoff  gebräunt  bgm.  ge» 
fd^toärgt  mirb. 

83ci  ©egenmart  oon  fc^mefcliger  ©äure  fann  lein  ©d^mefclmaffcrftoff 
gugcgen  fein,  meil  biefc  ©afc  ftc^  gegenfeitig  gcrfefecn. 
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^latintiegel  unb  erl^i^t  leiteten  fo  lange,  Bid  aller  jtol^lenftoff  oecbrannt 
tft.  ©ie  ©eroid^tögunal&me  minuö  Silterafd&e  giebt  S^on  -f-  @anb  unb 
biefe  Dont  erften  ©efamtruditanbe  abgezogen  bie  9Kenge  Sto^Ienftoff. 

5lnm.  (ginc  gut  gebrannte  ober  »ieber  belebte  ^nod^cnfo^le  barf  öerbünnte 
9latron«  ober  j^alilauge  beim  ^oä)tn  ni(l(^t  braun  färben. 

4.   8e{Hmmitn0  ber  (intfixhnn^9ftüfi. 

Die  SntfärbungSiraft  ber  5tnod&enIo§Ie  wirb  im  Ileinen  mit  $ulfe 
bed  €tammer'fd^en  'Sox:htx\maie&  (@.  443)  mie  folgt  beftimmt: 

3ßan  fteQt  gunäc^ft  ben  S^dexQe^alt  ber  S^urc^fd^nittdmufter  bed  un« 
filtrierten  unb  be0  burd^  jtnod^enlo^le  filtrierten  @afted  mittelft  $olarifation 
feft,  beftimmt  bie  Qatbe  beiber  Säfte,  auf  100  Seile  3«*^  begogen,  unb 
finbet  in  bcr  ©iffereng  biefer  beibcn  S^^icn  bie  burd^  bie  Äol&Ie  entfernte 
f^arbenmenge.  (S8  mirb  biefelbe  in  ^rocenten  ber  urfprunglid^en  ^arbe 
angegeben. 

3Stan  lann  aud^  mit  Umgel^ung  ber  S^t^^^^^f^intmung  bie  erl^altenen 
8farbengal&Icn  birelt  mit  cinanber  üergleid^en,  rotnn  man  beibe  ©dftc  auf 
gleid&eÄ  ©acc^arometergemid^t  bringt. 

Seifplel:  S)ie  ^olarifation  etneS  unfiltrierten  2)ünnfaftc8  ergab  10,27o  3udPer 

unb  bie  ©eftimmung  bcr  garbe,  bei  einer  5lblefung  oon  15  ©raben  ber  ©fala: 

100 

-^  =  6,7.   2tuf  100  Seile  Sudfer  berechnet,  entl^ölt  mithin  ber  @aft  nad^  bem  tCnfafe: 

10,2 :  100  =  6,7  :  X  (=  6ö,7  Jarbe). 

S)er  burcl)  Änoc^enfol^Ie  filtrierte  S)ünnfaft  ergab  10,4%  Sudfer,  abgelefene 

100 
®rabe  am  garbenmaB  =  45,0,  mitffin  j^-^  =  2,2  unb  auf  100  3ucfer  begogen: 

10,4 :  100  =  2,2 :  X  (=  21,2  garbe). 

SHe  S)iffcrcng  ^mifc^en  biefen  beiben,  bie  ©tfirfe  (Sntenjltät)  ber  garben  be« 
aeic^nenben  Sat)Ien  65,7  —  21,2  =  44,5  entfpric^t  ber  burd^  bie  Änod^enfol^le  wegge- 
nommenen (abforbierten)  garbenmengc;  mithin  fmb: 

65,7 :  44,5  =  100 :  x  (=  67,7  7o), 

beS  im  unfiltrierten  S)ünnfafte  enthaltenen  garbftoffs  oermittelft  ber  Filtration  bun^ 
bie  !^nod^enfot)Ie  entfernt. 

^ugfai)rung  eines  SBerfud^eS  im  Laboratorium: 

9Kan  löft  aunöd^ft  eine  beliebige  üRcnge  einer  SRelaffe,  etma  200-250  g  gu 
1000  cc  unb  beftimmt  bie  garbe  ber  ßöfung.  S)ie  ju  prüfenbe  Äol^Ie  mirb,  »enn 
tl^unlld^,  in  frifd^  ausgeglühtem  Suftanbc,  anberenfaßS  bei  140®  (5.  getrodfnet,  ju  ber 
©eftimmung  ocrmenbet;  e§  muß  babei  bie  Äömung  berfelben  bei  ben  oerfd^iebenen 
^o^Ien,  beren  ©ntfdrbungsfraft  beftimmt  unb  oerglirfien  werben  foß,  eine  mflglic^ft 
gleiche  fein. 

Wtan  übergießt  in  einer  ^oraeUanfc^ale  100  g  ber  au  i)rüfenben  Äol^Ie  mit 
400  cc  obiger  5KeIaffeIöfung  unb  beftimmt  burd^  ©dgung  baS  ©efamtgemid^t  ber 
gefüEten  Schale.  S)er  Snl^alt  roirb  l^ierauf  aum  ©icben  er^i^t  unb  5  SRinuten 
lang  im  Jlo^en  erl^alten.  ffla6)  ooUftanbigem  ©rfalten  wirb,  um  bie  ß^oncentration 
ber  8öfung  mieber  auf  bie  oor^erige  @tärfe  au  bringen,  bie  ©d^ale  abermals  auf 
bie  233age  gebrad^t  unb  baS  beim  Äod^en  oerbampfte  ©affer  genau  erfejt  Sfiac^bem 
ber  3u^alt  gut  gemif(^t  unb  filtriert  ift,  beftimmt  man  bie  garbe  abermals.    2)ie 
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Srtffcrcna  bciber  garbcngal^Icn  entf^ri(^t  ber  burc^  bic  Äol^Ic  bcmirftcn  Entfärbung 
unb  wirb  auf  100  bcr  urfprün0U(i)cn  garbc  berechnet. 

IBeifpiel:  200  g  einer  5WeIaffe,  auf  1 1  oerbünnt,  gab  eine  Söfung  Don  24,2  garbe. 

fflad)  ber  ©el^anblung  ber  Söfung  mit  Änoc^en!of)Ie  in  oorftel^enb  befrfiriebener 
äßeife  mürbe  biegarbe  au  3,5  beftimmi  SHe  (gntfdrbung  betrug  mltt)ini  24,2—3,5 
=  20,7  unb  auf  100  ber  urfprüngltd^en  garbe  bererfinet; 

24,2 :  20,7  =  100 :  x  (=  85,5  %). 

5.   Ü(et  bie  S3efttiitiitiitt0  ber  ftol|Ieitfftttre 

©gl.  unter  aTOergcI  @.  105,  über  bie  SBcftimmung  bcr  ^l^oöpl&orfäurc 
unter  Düngemittel  @.  161. 

6.  Soll  bic  in  bcr  SfoBrifation  nermenbctc  Jfnoc^cnlol^Ic  auf  3w*cr» 
gcl&alt  unterfuc^t  werben,  fo  beftimmt  man  in  einer  $robc  ba3  SBaffer, 
eine  anbere  ^robe  {etwa  100  g)  ejtra^iert  man  nac^  btm  S^^ftofecn  mit 
ailol&ol  unb  polarifiert  ben  Slllol&oiejtralt  mic  üblic^  (oergl.  @  435). 

1.   S3e{Hmiitttitg  ber  ^ol|(eitfilitte. 

Um  ba»  im  @aturationi^projcg  oermenbete  JFolglcnfauregai^  auf  @e^alt 
an  JFol^Icnfaurc  3U  untcrfud^en,  fc^t  man  an  ben  an  ber  Seitung  gmifdjcn 
ber  $umpe  unb  ben  @aturationdgefägen  angebrachten  ^robe^al^n  einen 
@ummifc^Iau(^,  oerbinbet  biefen  mit  einer  geeigneten  @a0«9ßegro]^re,  lägt 
ba^  ©ad  einige  SQtinuten  burc§  biefelbc  ftreic^en,  btd  ade  Suft  oerbrangt 
unb  bic  SRöl^rc  ganj  mit  bem  ®afc  angefüllt  ift,  Iä6t  bic  Jfo^Icnfäurc 
burc^  jtalilaugc  abforbieren  unb  beredjnet  aui^  bem  urfprünglid^cn  unb 
jUTÜdFbletbenbcn  Solumcn  bie  Sleinl^^it  be0  ®afe0. 

fficil  biefc  Unterfuc^ung  feiten  oorgcnommcn  gu  mcrben  pflegt,  lann 
l^ier  von  einer  eingel^^nbcn  Sefd^reibung  abgcfcl^cn  merben. 

2.   ¥vftf«n0  0«f  fiit)oefe(ige  ^änre* 

Sluf  eine  ^Beimengung  bcr  afe  fd^oblit^  angefel^enen  fd^mcfcligen  ©äurc 
prüft  man  in  ber  SBeife,  bag  man  ba0  @a8  au8  bem  $robelga^n  burc^ 
eine  mit  ©tarfeficiftcr  oerfefetc  ßßfung  uon  Sob  in  S^bfalium  ober  burd& 
eine  ocrbünntc  ßofung  oon  c^Iorfaurem  Äalium  unb  Snbigo  ftrßmen  läfet. 
Sei  atnmcfcnl&eit  von  fc^roefeliger  ©aurc  mcrben  bcibc  ßöfungcn  aHmä^Iit^ 
entfärbt. 

3*   ¥(i^f»tt0  ttttf  S^toeferioaffer^off. 

Der  ©c^roefclmaffcrftoff  giebt  [xä^  fc^on  am  Ocrud^  beim  Sluöftrömcn 
au0  bem  ^robc^al&n  gu  crfennen;  notigenfoHö  prüft  man  burc^  einen  mit 
Slciefftg  gctranften  ^apierftrcifcn,  ben  man  oon  bem  ®a9  umftromen 
läfet  unb  bcr  bei  ©egenmart  oon  ©c^roefelmaffcrftoff  gebraunt  bjro.  gc» 
fc^märgt  mirb. 

Sei  ©cgcnmart  oon  ft^roefdiger  ©aure  fann  fein  ©dömcfclmaffcrftoff 
gugcgcn  fein,  meil  biefc  ©afc  ftd&  gegenfeitig  gerfefecn. 
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®cr  fertige  Son^um^S^det  wirb  im  affgemeinen  mie  ber  SRol&juder  zc 
unterfud^t. 

10  g,  bed  feinen  3u(lerpult)erd  merben  in  einem  ZtodentoVbd^en  (ober 
einem  Siegel  oon  Äupfcrbled^  mit  übergreifenbem  ©edel)  ii»  gur  (Sonftang 
beg  ®cn)ic|teö  (mciftenö  genügen  2—3  ©tunben)  bei  105—110"  ®.  gc« 
trodfnct. 

2.   Bttder. 

S)ad  für  bie  einjelnen  $oIarifationdapparate  geltenbe  Stormalgemidgt 
(@.  433,  alfo  für  ©oUiNSScnfefe^Sdöeiblcr  26,048  g  pro  100  cc  2C.) 
roirb  in  SBaffer  gelöft,  menn  nötig  mit  Sleiefrig,  S^onerbel&^brat  ober 
Jhtoc^enlol^Ie  (für  le^tere  ift  bie  @.  433  ermähnte  J(orreItion  anzubringen) 
gellärt  unb  mie  ublid^  polariftert.  Um  bie  burd^  etmaige  Ungenauigfeit 
ber  @lala  Bebingten  tJfel^ier  audgugleic^en,  l^at  <S(|eibIer  bie  fog.  $un« 
bcrtpolarifation  oorgefd&Iagen. 

hierbei  mirb  nad|  bem  SRefuItat  ber  erften  ^olarifation  mit  bem 
Kormalgeroid^t  bered^net,  wie  oiel  ber  angemenbeten  3w*J^P^obe  eine  ©rc« 
l&ung  =  100  ®/o  ergeben  mürbe.  SaffiS  bie  ©lala  ungenau  ift,  fo  giebt 
biefe  9Kenge  einen  oon  100  ^/o  abmeid^enben  ®e^alt,  unb  berechnet  man 
aug  bicfem  Ergebnis  bie  genaue  S^^&I  i"  folgcnber  SBeife: 

Slngenommen,  ber  3«*^^^  ^^be  95,2®  bgm.  %  ergeben,  fo  finb  nad^ 
ber  ©lei^ung: 

95,2  :  100  =  13,024  :  x  (  =  13,681  g) 

13,681  g  pro  60  cc  erforberlic^,  um  für  eine  rid^tige  Sfala  100°  ^olari* 
fation  gu  geben,  ginbet  man  ftatt  beffen  nur  99,8°  S)rc^ung,  fo  ift  ber 
mirflidie  3u(lerge]^alt  nad^  ber  ®tei(^ung: 

13,681  :  13,024  =  99,8  :  x(=  95,0) 

b.  ]&.  ftatt  95,2  %  nur  95,0  % 

©inb  ftatt  99,8°  ©rel^ung  bei  ber  2ten  ^olarifation  100,3°  gefun» 
bcn,  fo  ift 

13,681  :  13,024  =  100,3  :  x  (=  91,48) 

ber  mal&rc  3u*rge]&alt  95,48  °/o. 

©c^eibler  l^at  eine  befonbere  ä^abeffe  berechnet,  ^auS  meld^er  man  für 
ieben  ^olarifationdmert  birelt  ablefen  lann,  mie  oiel  ®ramm  S^^^  f^^^^ 
bed  9lormaIgemi(^ted  13,024  pro  50  cc  abgumägen  finb,  um  bei  einer 
ridC)tigen  ©lala  100°  ^olarifation  gu  erl^alten.  2)ie  obige  J(orreItion 
mirb  burc^  bie  oon  ©d^mibt  unb  ^acnf^  in  Serlin  fonftruierte  Steil* 
lompen fation  für  gfarben*  mie  ^albfc^attenapparate  erfpart. 

» 

3.   :3iitiiertgit(fer. 

SD? an  ift  ubereingelommcn ,  einen  3"*^*^  f"^  frei  oon  Snocrtgudfcr  gu 
crllären,  wenn  10  g  beSfelben  mit  100  cc  ^eißem  9Baffer  geloft  unb  mit 
6  cc  gc^Iing'fd^er  ßofung  gelocht,  feine  Slebultion  ergeben.    Sritt  SRebut 
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tion  ein,    fo  bcftimmt  man  bcn  3nt)ertjudtcr  nad^  ®.  437  unb  Brinat  für 
bic  $oIarifation  nac^  @.  440  eine  entfpred^enbc  Äorreftion  on. 

4.    Staffiitofe« 

Sie  Seftimmung  ber  SRaffinofe  im  S^dex  ^at  neuerbingd  eine  befon« 
bere  äSid^iigleit  erlangt,  meil  bie  Steuerbel^orbe  il^r  Stugenmerl  barauf  ge» 
rid^tet  ^at.  S)ie  JRafpnofe  he^xi^t  nämlid^  ein  ftäricr  red^tsbrel^enbe»  Scr« 
mögen  ate  Stol^rguder;  e0  lann  barnad^  ein  jur  Studful^r  gelangenber 
3utfer  l^o^er  polarifieren  b.  I&.  judterreic^er  crft^cinen,  ate  er  in  SBirHid&fcit 
ift;  berfefbe  mürbe  aliSbann  eine  l^obere  (Summe  bei  ber  Sludfu^r  an 
@teuer:>9onifiIation  erl^alten,  aU  er  nad^  feinem  mirHic^en  ®d)aü  an 
SRol&rjuder  beanfprud^en  lann.  Über  bie  Seftimmung  ber  SRaffinofe  ogl. 
©.  441. 

5.   9fi^e. 

30  g  3"ier  mcrben  in  einer  flachen  ^latinfd^ale  mit  reiner  conc 
@c^mefelfdure  angefeuchtet  unb  nad^  @.  442  eingeüfdgert. 

6.   Sermtreinigitttgeit. 

Sei  ben  Äi)nfura«»3w*erforten  (83rot^,  SSürfel-,  ^ile*  unb  Sfaringudfer) 
pflegen  Verunreinigungen  ober  abfid^tlid^e  ^Beimengungen  ju  ben  größten 
Seltenheiten  gu  gehören. 

(Stmaige  3«föfee  oon  ®t|p»,  Sd^merfpat,  Äreibe,  SRel&Iic.  geben 
fid^  burd^  i|re  UnlöSlid^feit  in  ©affer  gu  ericnncn  —  ein  guter  ffionfum* 
guder  mug  fid^  leidet,  Ilar  unb  oollftänbig  in  äSaffer  löfen. 

®ur(^  eine  Seftimmung  ber  aft^e  ftnbet  man  bie  TOcnge  ber  beige« 
mengten  mineralift^en  3"fä6e;  burc^  Slupfen  einer  größeren  9Rcnge  3«*c 
in  SBaffer,  filtrieren  burd&  ein  oor^er  getrodneteS  unb  geroogeneg  gitter, 
Srodnen  unb  SSägcn,  fomie  burd^  eine  milroffopiff^c  Unterfu(^ung  biefe0 
8tud(ftanbed  erfäl^rt  man  bie  Stenge  unb  S(rt  oorl^anbener  organifc^er  ä3ei« 
mengungen. 

Um  bie  roeniger  reinen  3"*er*^obufte,  3laffinerie«©t|rupe  2c.  auf 
3ufafe  oon  @tär!eft|rup,  ©tärfegudter  unb  ©ejtrin  ju  prüfen,  mad^t 
man  einen  ®d]&roerfuc§  (oergl.  ©tärfcgudfer  2c.  @.  457),  bei  welchem  bicfe 
gum  Seil  ate  ftarf  rec^tiJbre^enbc  ©ubftangcn  gurüdfbleiben. 

9iad&  ©afa^TOajor  loft  ein  mit  ©tärfeguder  gefättigter  3ftti^^U 
allol^ol  au«  einem  fraglichen  Oemifd^  nur  ben  SRo^rgudfer,  nid^t  aber  ben 
Stärleguder. 

3ur  Unterfc^eibung  oon  8lübengudter  unb  3"*e^iö5tgudfer 
mirb  angefül^rt,  bag  inbigf(^mefelfaurei$  5(aUum  (^nbigcarmin)  beim  @r« 
loärmen  mit  conc.  Sofungen  oon  SRübenguder  bei  einer  Temperatur,  bei 
roeld^er  biefer  nod^  nid&t  bie  gum  ®rftarren  nötige  Äonfiftcng  ^at,  infolge 
geringer  oorl&anbener  ©puren  oon  falpcterfauren  ©algen  entfärbt  mirb, 
bagegen  bei  3uderro^rguder  ni(^t. 
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Stma  5  g  werben  in  bcrfetten  ©eife  roie  bie  S^derfäfte  @.  442  ge* 
trodfnet.  Dber  man  loft  10  g  ©tärfegutfcr  h^w.  ©grup  in  100  cc  SSaffer^ 
giebt  l^ietDon  nad^  bem  äRifdjen  25  cc  (ober  auc^  50  cc)  in  ein  mit  ge<» 
glul^tem  @eefanb  Befd^icfted  ®Iadfc^äld^en,  trodnet  erft  bis  gum  S^rup  im 
feafferbabc  ein  unb  gulefet  bei  100®  ®.  4—5  ©tunben  im  Safuum.  S3cnn 
man  bai»  Saluum  burd^  eine  äSafferfira^Ipumpe  lierfteKt,  lann  man,  mie 
Serf.  gezeigt  ^at,  eine  unb  biefelBe  fiuft  jum  SJurc^Ieiten  benuften  unb 
menn  man  in  biefen  fiuftftrom  ein  ©auerftoff  abforbierenbeg  SWittel,  g.  S. 
^pferbre^fpäne  unb  ammoniaf  einfdialtet,  lann  man  ba»  anfänglid^e 
Sintrodnen  bid  jum  uoUigen  @t)rup  a\x^  in  fauerftofffreier  fiuft  unb 
ba»  ooHige  auötrodnen  ^uUl^t  4—5  ©tunben  bei  100"  ffi.  im  Safuum 
beroerffteKigen. 

a»  empfiel&It  [x^  unter  allen  Umftänben,  berartige  gudterl&altige  ®ub» 
-ftanjen,  meldte  unter  geroöl^nlid^fm  Suftbrudt  bei  100®  S.  (felbft  in  ©anb 
oerteilt)  nid^t  nofffianbig  il&r  Säaffer  oerlieren  unb  bei  über  100®  ß.  M 
Ieic|t  serfe^en,  im  Safuum  audgutrodnen. 

2.  Xxanltn^ndtv  uuh  Secttiu. 

50  cc  ber  oorl^in  bargeftedten  fiöfung  merben  auf  500  cc  oerbunnt^ 
ober  10  g  ©täriejudfer  bgm.  ©^rup  werben  ju  1000  cc  SBaffer  geloft  unb 
in  25  cc  baoon  ber  S;rauben3udfer  nac^  Stlli^n  (©.  230)  beftimmt. 

2)iefe  SRetl^obe  ift  inbei^  l^ier  nic^t  genau.  2)enn  bie  im  ©tärleguder 
neben  Sraubenjudfer  oorl^anbenen  bejtrinartigen  Serbinbungen  rebujieren 
ebenfalls  Supferlofung  unb  gmar  um  fo  me^r,  j[e  groger  ber  fiberfc^u^ 
an  lefeterer  ift.  äuS  bem  ©runbe  mirb  na(§  S.  ©ieben")  bie  Sitration 
in  biefem  QfaHe  relatio  rid^tigere  Äefultate  liefern,  afö  bie  ©eroid^töanalrife. 
3lber  aud^  fo  fallen  bie  9iefuUate  no(^  um  Vs  bid  faft  bie  ^ölfte  gu  l^od^ 
aud.  @.  ©ieben  nimmt  mit  anberen  an,  ba^  im  ©tarleguder  au(|  SRal« 
tofe  oorfommt  unb  ba%  man  ben  maleren  ®el^alt  an  £raubenguder  giemlid^ 
annä^ernb  baburd^  finbet,  ba^  man  benfelben  burc^  eine  moglid^ft  neu:» 
trale  fiofung  oon  Supferacetat  faQt,  melc^ed  Sßaltofe  unb  Se^in  nic^t 
rebugiert. 

"Sitan  fertigt  eine  fiöfung  oon  tl^unlic^ft  neutralem  Jhtpferacetat 
an,  beftimmt  barin  ben  JFupferge^alt  burc^  Stebultion  mit  überfc^üfrtger 
£raubenguder«fi6fung,  bie  Sffigfaure  burd^  Überföttigen  mit  titrierter  Patron« 
lauge  unb  3"^"^^^^^^^^  ^^^  ©(^mefelfäure;  bie  J(upferacetatlofung  fod 
groedtmägig  „^albnormar^  fein,  b.  ^.  15,86  g  ffupfer  im  fiiter  entl^alten. 

9Kan  löft  10  g  beS  ©tärfegudferg  bgro.  ©t|rupö  in  600  cc  SBaffer 
unb  oerfefet  l&ieroon  groei  groben  oon  25,  50  cc  2c.  in  9»ebiginflafd&ett 
mit  je  100  cc  ber  Äupferacetatißfung,  ocrfd^Iie|t  mit  gut  fc^Iiefeenben 
pfropfen    unb    bigeriert    2  2:age    bei  45®  ®.     9la(^    beenbeter   Webuftion 


'*)  Scitf^r.  b.  93creinS  f.  gHübenaucferinbuftrie  b.  beutf(^cn  9llei(i)e§.  1884.  ©.  837. 
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iDerben  50  ober  75  cc  bei  Karen  fjflüffigleit  abgejogen,  unb  roenn  nad^ 
1  tagigem  Stellen  bei  S^tttwicrtemperatur  feine  weitere  JRebuftion  erfolgt, 
mit  45  cc  Seignettefal^natronlauge  unb  40  cc  einer  1  ^/„igen  £rauben« 
}U(ferIofung  oerfe^t,  gelocht  unb  ba^  abgefc^iebene  Stupfero^bul  aü  Cu 
gemogen.  2)ie  S)iffereng  gmifc^en  ber  urfprunglic^  angeioenbeten  unb  jule^t 
nod^  in  Sofung  befinblic^en  ^upfermenge  giebt  bie  oon  bem  ^raubenguder 
bei5  ©tarfegucferö  rebugierte  SRenge  Äupfer. 

3ur  Seftimmung  bed  SejtrinS,  b.  I&.  ber  neben  Sraubenjudfer  oor» 
l&anbencn  inoertierbaren  6toffe  werben  5  g  ©täricgucfer  in  400  cc  gelöft, 
mit  40  cc  @a(gfäure  oon  1,125  fpeg.  ®eioi(^t  oerfe^t,  eine  @tunbe  lang 
im  äSafferbabe  er^i^t,  mit  Statronlauge  neutraliftert,  auf  500  cc  aufgefüQt 
unb  in  25  cc  ober  50  cc  ber  3"^^^  ^^^  Sdlil^n  ober  burd^  Titration 
beftimmt.  Snbem  man  oon  bem  ©efamtgudfer  ben  gefunbenen  Trauben«* 
gudfer  abgiel^t,  ben  9left  mit  0,9  multtpligiert,  erhält  man  bie  SRenge 
„S)cEtrin". 

3*  fßt^immnnq  bet  nergSl^r^aveit  Stoffe. 

100  g  ©täricjudter  bgm.  ©qrup  merben  in  1  1 
SSoffcr  gelöft,  l&ieroon  etroa  200  cc  in  einen 
500  cc'SoIben  K  gegeben  unb  bagu  eine  genügenbe 
SRenge  (20—30  g)  ^cfe^efe  gefeftt.  ©arauf  oer«» 
fd^lie^t  man  ben  Jtolben  mit  einem  2fac^  burc^bol^rten 
pfropfen,  burd^  beffen  eine  Öffnung  ein  red^troinfelig 
gÄogenei»  ©ladro^r  v  bid  auf  ben  Soben  bed  ^oU 
itn»  ge^t,  mö^renb  bie  2te  Öffnung  gur  Sufnal^me 
eined  @l^lorcalciumrol^re0  ober  eined  Seinen  @d^rotter« 
fc^en  Sric^tcrg  bient. 

3)er  fo  befd^idFte  9(pparat  mirb  gemogen,  ba^ 
dio^x  V  burc^  ein  mit  ©ladftab  oerftopfted  <Stüd( 
ftautfd^uffd^laud^  gef(^loffen  unb  mehrere  S^age  (mei« 
ften«  4  Sage),  b.  I&.  fo  lange  bei  17,5—20°  ®. 
l^ingefteUt,  bid  !eine  @emi(^tiSabna]^me  mel^r  ftattl^at. 

S)ann  öffnet  man  ben  äSerfc^Iug  am  9lol^r  v,  legt  ein  mit  jtali^^brat 
unb  S^Iorcalcium  bef(^id(te0  äto^r  oor,  oerbinbet  ^(uffa^rol^r  T  mit  einem 
Sfpirator  unb  leitet  gur  Entfernung  ber  eingefc^Ioffenen  Jto^lenfäure  einige 
3cit  trodtne  unb  lol^Ienfaurefreie  ßuft  burd^. 

©arauf  wirb  ber  ftolben  unter  SBieberl^erftcHung  beö  Serfc^Iuffe» 
iei  Y  gemogen  unb  an»  bem  ©emid^tdoerluft  an  ffo|lenfäure  nad^  ber 
®Ieid^ung: 

Ce  H,a  Oß  =  2  COa  +  2  C^  H«  0 
ber  ©el^alt  an  Snoertguder  bgm.  oergä^rbaren  (Stoffen  bered^net,  inbem 
man  ben  ©emid^tdoerluft  mit  2,045  ober  meil  nad^  $afteur  nur  etma 
95  %  beg  Snoertgudterö  in  ftol&Ienfäure  unb  SQIol^oI  übergeführt  merben, 
rid^tiger  mit  2,15  multipligiert.  Eingenommen,  bie  in  ber  200  ccsSofung 
oerroenbeten  20  g  ©tärlegudfer  mürben  bei  ber  ®al&rung  5,56  g  an  ®e» 
mid^t  oerloren  l&aben,  fo  mürben  biefe  5,56  x  2,15  =  11,954  g  Snoert« 
gudfer  entfpret^en,  alfo  mürben  100  g  ©tärlegudfer  59,77  %  Snoertgudter 
bgm.  oergäl&rbaren  3"*^  cntl&alten. 


^  137.    StUhdftXL  ffiv 
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Ober  man  ermittelt  ben  9(IIo]^oIge]^aIt  in  bem  oergol^renen  SlüdPftanb, 
inbem  man  von  ben  200  cc  bie  ^älfte  aBbeftiOiert,  oon  bem  S)eftUIat 
ba^  fpej.  ®emi(^t  beftimmt,  bie  biefem  entfprec^enbe  SRenge  ©emidgtdprocent 
Sllfol^ol  aui^  einer  2illo^oUZaUüt  ablieft  unb  baraud  burd^  äRuItipIilatton 
mit  1,956  ober  aud  genanntem  ®runbe  rid^tiger  mit  2,06  ben  ©eigalt  an 
2:rauben3U(fer  berechnet. 

eingenommen,  ed  ftnb  in  bem  S)e[tillat  5,82  g  Slßol&ol  gefunben,  fo 
l&aben  bie  200  cc  =  20  g  ©ubftang  6,82  x  2,06  =  11,989  g  ober  100  g 
@tärfeju(fer  =  59,95  %  Snoertgudfer  bjro.  oergä^rbare  Stoffe  enthalten. 

atan  lann  nac^  @.  Sieben  bie  (Sä^rungi^refultate  nur  auf  oergoi^r« 
bare  Stoffe  unb  ni^t  auf  „Sraubenjucfer^'  juriicffüi^ren,  meil  ber  Storfe« 
3U(fer  neben  SraubengudFer  no(^  anbere  be^inartige  äSerbinbungen  enthält, 
meU^e  ebenfaQiS  mit  $efe  ju  SIIol^ol  unb  fto^lenfäure  gerfaDen. 

3R.  Soblbauer")  empfiehlt  für  bie  ®äl&roerfuc^e  iei  S^iecatien  eine 
8  %W  ßöfunOf  2  g  S^iei  in  25  cc  ©äff er,  bagu  1  cc  ber  ©apbucf* 
f(^en  9lä^rlofung  (entlialtenb :  0,025g  SDtonoIaliumpl^odp^at,  0,0085g  9Rag:> 
nefiumfulfat  unb  0,02  g  Slfparagin)  unb  lg,  b.  1^.  50  %  beg  oerroen* 
beten  3u(Ierd  oon  einer  frifd^en  gereinigten,  auf  einer  ^i^onplatte  entmafferten 
SBierl^efc. 

S)ie  ©äl^rung  mirb  in  einem  9Bafferbabe  oorgenommen,  beffen  Zem» 
peratur  mittelft  eines  £^ermoregulatord  auf  38^  @.  gehalten  merben  fann. 

S)ad  ©ai^ableitungdro^r  T  ift  mit  einem  Jfü^ler  oerbunben  unb  baran 
f daliegt  \\^  ein  Unförmiges  Slol^r,  melc^eS  mit  conc.  Sd^mefelfäure  ange- 
feuchtete ©lasperlen  enthalt  unb  meiter  einen  jtaliapparat.  Sn  le^terem 
mirb  bie  entmidFelte  ftoJ^lenföure  aufgefangen  unb  birelt  gemogen. 

Sto^rgudFer  gebraucht  gur  SSergä^rung  boppelt  fo  oiel  S^ii  als  S)e;trofe. 
3ur  Prüfung,  ob  aller  S^iei  oergo^ren  ift,  fott  bie  oerbünnte  ©ä^rflüfrig- 
!eit  in  einer  JFontrollprobe  mit  1  g  falgfaurem  $]^ent)l]^t)bragin  unb  2  g 
effigfaurem  Sßatrium  auf  bem  äSafferbabe  erl^i^t  merben;  menn  nod^  nid^t 
aller  3"*^^  oergol&ren  ift,  fo  färbt  fic^  bie  glüffigfeit  gelb  unb  liefert 
einen  gelben  Stieberfd^lag. 

2)ie  legten  üßengen  Jtol^lenfänre  merben  unter  (Srmärmen  unb  2)urd^- 
leiten  oon  COj-freier  ßuft  ausgetrieben. 

Unter  Sinl^altung  biefer  Sorftd^tSmagregel  ift  nad^  ^oblbauer  1  Seil 
COa  =  2,029  Seilen  dtof)x>  unb  =  2,148  Seilen  Sraubengudfer  (S)eEtrofe). 

S)ie  unoergä^rbaren  Stoffe  bes  StärfegudterS  bgro.  S^rupS  bt\\i^en 
ftarl  rec^tsbre^enbe  @igenfd)aften  unb  berul^t  (hierauf  baS  Serfal^ren,  bie 
SSerroenbung  biefer  fjabrifate  bei  ber  SBeinbereitung  nac^guroeifen.  Bcrfefet 
man  bie  ftarf  concentrierte  roafferige  ßofung  mit  90  %igem  SUfol&ol,  fo 
bleiben  bie  am  ftärfften  ret^tsbrel&enben  Stoffe  (barunter  baS  fog.  Ämtilin) 
in  ber  alfol^olifd^en  f^lufftgleit  gelöft;  oerbampft  man  ben  größten  Seil 
beS  aifo^olS  unb  fefet  baS  4— Bfat^e  Solumen  ät^er  gu,  fo  werben  Tic 
gefällt  unb  laffen  fid^  burc^  ßöfen  in  ©affer,  gntfärben  mit  gereinigter 
Snod^enlotiU  auf  il^re  rec^tsbrel^enben  Sigenfd^aften  uttterfud^en. 

^*)  Seitfd^r.  b.  ©erelnS  f.  aftübengucfcrinbuftrie.  S3b.  38.  S.  308  u.  3eitf(i)r.  f. 
analst,  ßbcm.    1889.   «Bb.  28.  S.  625. 

'6)  g3crid^te  b.bcutfd^en  ^cm.  ©efeüfd^.  SBerlln  1884.    S.  1000. 


Digitized  byVjOOQ IC 


3ucfcrcouIcur.    Dbft*,  SHöbcn*  unb  3Ral3!raut.  459 

^nx(t)  f^äSen  unb  Steinigen  mit  SIIol^oI  lägt  \\ä)  nai)  Sd^ntitt  unb 
(Sobenjl  ein  fiorper  ,,@alli[in"  (CwHmOio)  ifolieren,  roeld^er  gum  Unter- 
fd^iebc  oon  S)qrtrin  Scl&Iing'fc^e  unb  Änapp'f<^c  fiofung  rebujiert,  mit 
fc^mac^en  @äuren  in  Sraubensuder  ubergel^t  unb  ftarl  red^tsbrel^enbe  Sigen« 
fd^aften  bcfiftt. 

4.   «fi^e. 

5 — 10  g  Starlejudter  bjro.  Srirup  werben  eingetrodnet,  bann  oeclo^lt, 
bie  ffiol&Ie  entmebet  birelt  im  ©auerftoffftrom  üerbronnt  ober  erft  mit  SBaffcr 
cftral&iert  2c.  oergl.  @.  203. 

5.   9n  SBaffer  nnmiiäit  Stoffe. 

20  g  Starfejudfer  ober  Sprup  merben  in  300—500  ec  SBaffer  geloft, 
burd^  ein  oorl&er  getrodtneteS  unb  geroogeneS  gilter  filtriert,  l^inreit^enb 
audgemafd^en  unb  ber  auf  bem  fjfilter  oerbliebene  StüdPftanb  nac^  bem 
Srodtnen  bei  105°  ®.  geroogen.  ©erfelbe  fann  meiter  gleic^jeitig  jur 
miIroffopif(^en  Unterfuc^ung  bienen. 

S)ie  Sw^JcrcouIeur  mirb  meisten»  aus  ©tdrfejudfer,  nur  feiten  aus 
Stol^rjuder  unter  3uf^6  ^^^  etma^  9latriumcarbonat  ^ergeftedt.  "Stan  unter» 
fd^eibet: 

1.  ©pirituofen^s  ober  Stumcouleur  (jum  f^drben  ber  ©pirituofen), 
meldte  in  80  %igem  ©pirituS  ooQftanbig  löslic^  fein  ober  mie  man  fagt 
„ftel^en''  mufe. 

2.  Siercouleur  (gum  Salben  oon  Sier,  SBein,  Sffig  2c.),  roeldfic 
nod^  dwa^  ©ejrtrin  aufmeifen  fann,  aber  aud^  in  75°/oigem  ©pirituS 
loSlid^  fein  mufe.  9Ran  unterft^eibet  beibe  ©orten  burd^  86fen  in  80  %igem 
©piritud,  morin  erftere  Souleur  ganj  loSlic^  ift,  le^tere  nid^t.  3ft  eine 
Sudtercouleur  in  75°/oigem  aifol^ol  nic^t  IßSlid^  ober  gar  gum  Seil  in 
SBaffer  unloSlid^,  fo  ift  fie  ju  ocrroerfcn. 

3.  S)ie  ?ffd^e,  meiere  wie  bei  3"<i^  ®-  442  beftimmt  roirb,  foH 
nid^t  mel&r  afe  0,5  °/o  betragen.  @ine  S^itccouUnt,  meldte  g.  83.  aus 
SRelaffe  borgefteHt  wirb,  enthält  er^eblic^  me^r  Stft^e. 

4.  ®ie  garbe  lann  nad&  ©.  443  mit  bem  ©tammer'fd^en  gfarben« 
ma^  ermittelt  merben. 


^bftfitautj  ^Benftraitf  (ober  fog.  ^tt$)  unb  ^afjftraitf 
(ober  fog.  ^attofe). 

2)as  Dbfllraut  roirb  ebcnfo  mie  ba^  JRübenfraut  (richtiger  ©qrup  ober 
„@eKc")  bnxd)  ®in*bunften  hz&  Dbft«  bgm.  3"*crrübenfafteS  gewonnen, 
^iergu  gefeilt  fid^  ba»  fog.  üßalglraut,  wdd)e&  bnii)  ßinmirfung  oon  2)ia^ 
ftafc  (SRalg)  auf  iKaiSftärle  gewonnen  roirb  unb  bcnfelben  S^^^^^ 
bienen  foK. 
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S)ad  iDertooKere  Obftlraut  mirb  oielfadg  bucd^  ba^  StuBenfraut,  Wal}» 
Icaut  ober  aud^  burc^  bie  billigen  @tarle»  ober  S)e^tnft|rupe  oetfalfc^t. 

2)ie  Untetfud^ung  unb  Stad^roeifung  ber  Serfälfd^ungen  lann  in  fol* 
genber  SBeife  gefc^el^en"). 

1.  SBaffer. 

3 — 5  g  Äraut  Bjm.  S^rup  werben  wie  3"*^f5fte  2c.  ®.  442  bc* 
l^anbelt.  Ober  man  loft  ebenfo  groecfmägtg  unb  fixier  10  g  in  100  cc 
ffiaffer,  bringt  ^ieroon  26  bjro.  50  ec  in  ein  flad^eö,  mit  l&inreic^enb  ge» 
glül^tem  (Seefanb  befd^icfted  ©ladfc^äld^en,  bampft  erft  Vi^  3ur  @t)rupIon« 
fifteng  im  SBafferbabe  ein,  bringt  bann  in  einen  ä3aIuum«3:rodenfd)ranf  unb 
trodtnet  4 — 5  ©tunben  im  Safuum  bei  100®  (£. 

Slur  lefetcre«  Srodfenocrfal^ren  liefert  Ion[tante  unb  rid&tige  Äefultate. 

2.   ¥rfifun0  ^ed  o)itifil(eii  fßttf^aUtn». 

10  g  Äraut  bjro.  Sqrup  roerbcn  in  etwa  80  cc  ffiaffer  geloft,  mit 
10  cc  (jumeilen  aud^  mit  15 — 20  cc)  Sleieffig  oerfefct,  auf  110  cc  ge« 
bracht  unb  im  220  mm*3tol&r  polarifiert.  8t.  ©tufter^^J  nimmt  eine  6  fad^e 
SSerbünnung;  100  g  merben  in  einem  Sec^erglafe  abgemogen,  in  menig 
^eifeem  ©affer  geloft,  unter  Slblu^Ien  auf  Va  1  gebracht,  ^ieroon  nad&  l&in* 
reic^enbem  SRifc^en  200  cc  genommen,  biefe  mit  einem  annä^ernb  gleichen 
Solumen  gereinigter  unb  DöIIig  trodner  ^nod^enlo^Ie  oerfe^t  unb  über 
^a^i  in  einem  bebecften  SSed^erglafe  fte^en  geladen.  9m  folgenben  Sage 
mirb  ein  Seil  ber  giuffigfeit  abfiltriert,  100  cc  beö  gfilttatö  mit  10  cc 
SleiefRlj  oerfefet  unb  ba^  giltrat  l^ieroon  in  einem  220  mm-SJo^r  pola* 
rifiert. 

SBir  l^aben  gefunben,  bai  bei  einer  SSerbünnung  oon  1 :  10  bic  85* 
fungen  buxd)  3^\<^^  ^^n  10  ^3^-  15  cc  Sleieffig  für  bie  $oIarifation 
burc^meg  l^inreidienb  Ilar  merben.  2)ie  Snmenbung  oon  J(noc^enIo^Ie  l^at 
ben  9ta(^teil,  bag  fte  neben  f^arbftoffen  2c.  aut^  S^dFer  abforbiert  (oergL 
®.  433). 

3.   S3eiitimmttii0  ber  Bnc^^^^^nrieit. 

10  g  be^  Äraute»  werben  in  1000  cc  ffiaffer  gelöft,  filtriert,  oon 
bem  griltrat  25  cc  nad^  ber  9Ket^obe  oon  gr.  Sllil^n  mit  60  cc  fSfe^Iing'' 
fd&er  ßofung  (30  cc  Äupferfulfat«  unb  30  cc  ©eignettefaljlöfung)  jum 
Sieben  erl^i^t  unb  4  ÜRinuten  im  Sieben  «rl^alten.  2)aS  audgefd^iebene 
Jtupfero^bul  mirb  burc^  ein  oorl^er  gemogened  Ssbeftfilter  in  einem  ®lad* 
rö^rd^en  filtriert  unb  nad^  ber  9tebuftion  ate  5tupfer  gemogen. 

100  cc  ber  filtrierten  ßofung  werben  ferner  mit  10  Sropfen  ©alj» 
fäure  30  9Kinuten  im  Safferbabe  erwärmt,  nad^  bem  Srfalten  wieber  auf 
100  cc  aufgefüllt  unb  ^ieroon  25  cc  wie  oor^in  bel^anbelt. 

S)er  nad^  ber  Snoerfion  mel^r  gefunbene  S^dtt  wirb  ald  Sto^rjudFer 
in  Ste^nung  gebracht;  biefed  ift  offenbar  nic^t  gan}  richtig,  weil  aud^  oor» 
^anbcneS  ©eftrin  2C.  mit  inoertiert  fein  lann.  Snbcö  foll  auf  biefe  ffieife 
nur  ber  leicht  inoertierbare  Anteil  ber  BudCerarten  gum  Su^brudC  gebracht 
werben. 


'')  »eral.  Seitfd^r.  f.  analst,  ©liem.    1889.   »b.  28.  @.  404. 
")  3eitf(^t.  f.  angewanbte  ei)cmie.   1888.   (S.  700. 
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4«  SefHmntttttg  htt  (SSnve. 

100  bjio.  200  CO  bcr  üorftel&cnbcn  filtrierten  Sofung  rocrben  unter 
3ufa6  oon  $^enoIp]^ta(ein  ate  l^nbilator  in  üblicher  SSeife  mit  Vio  Stormd« 
attfalilaugc  titriert  unb  bic  Säure  als  „äpfelfäure"  berechnet;  1  cc  Vio  Slor» 
tnattauge  =  0,0067  g  apfelfäure  ober  1  Seil  Naj  0  =  2,161  Seile 
iSpfelföure. 

5*   S3e{Hiitiititit0  bed  ^tiifftoffd« 

3 — 5  g  beiJ  Xlrautf^rupg  werben  in  einem  Heinen,  oor  ber  2aittpt 
fleblafenen,  leichten  OlaSc^linbert^en  von  ttma  3— 4  cc  ^ti^alt  abgeroogcn, 
lefetered  mit  l^nl^alt  in  einen  ®Ia£^Iolben  gegeben  unb  in  belannter  SSeife 
nad^  ber  9Rctl&obe  von  flielbol^I  (@.  150)  auf  ©tidfftoffge^alt  unterfut^t. 
S>ad  ©ladcQlinberd^en  mirlt  meber  bei  ber  3^i^ftorung  ber  ©ubftan^  burc^ 
@cl^mefelfäure,  nod^  bei  ber  S)eftiIIatiDn  mit  Statronlauge  fidrenb. 

a.  Sturer  oerroenbet  (1.  c.)  10  g  ©ubftang,  meld&e  auf  red^t  bid^tem, 
moglic^ft  fticiftofffreiem  f^iltrierpapier  abgewogen  unb  mit  ber  boppelten 
TOenge  ©(^rocfelfaure  (nämlid^  40  cc)  2c.  be^anbelt  merben.  3nbeö  be* 
lommt  man  burd^  STnroenbung  ber  ©alfte  ©ubftang  l^inreid^enb  genaue 
«efultate. 

6.  SefHmntnng  bev  SRtneraffloffe. 

25  g  ^aut  werben  wie  fiblid^  in  entfprec^enb  großen  $latinfd^alen 
erft  mit  Heiner  tS^ammt  oerfol&It,  bie  Äo^Ie  im  9R6rfer  jerbrüdft,  mit  ®affer 
qrtral^iert  unb  bie  reftierenbe  jtol^le  ali^bann  nac^  bem  £rodnen  meig  ge« 
Brannt;  ju  bem  Sludtftanb  giebt  man  bie  erftc  mäfferige  Söfung,  oerbampft 
2ur  2:rodtne,  glu^t  unb  wägt. 

S)er  afc^enrüdfftanb  wirb  in  ©aljfäure  geloft,  auf  250  cc  gebrad^t 
unb  in  ie  50  cc  (=  5  g  ©ubftanj)  ^^odpl&orfäure  (nad^  ber  SRoI^bbän* 
äRet^obe),  Äall,  aRagneFia  unb  ffialr-in  üblii^tt  SBeifc  bcftimmt. 

Um  gu  geigen,  wie  man  auf  ®runb  biefer  SJeftimmungen  bie  eingelnen 
5lrautf orten  bgro.  @t)rupe  unterf treiben  fann,  möge  ^ier  bie  mittlere*^)  3"* 
fammenfe^ung  reiner  Sorten  mitgeteilt  werben: 


I 


I 


ll 


I 


I 


/o 


t 


Dbftfraut 

SRübenfraut 

5Kö]^ren!raut 

SRalgfraut 


34,88 
28,01 
31,19 

24,50 


62,94 
17,85 
40,30 
mau 

tofe 
50,77 


2,77 
43,63 
12,64 


0,200 
0,727 
0,612 

0,516 


2,264 
1,409 
2,363 

1,227 


5,23 
5,30 
7,60 

22,13 


1,92 
3,80 
5,85 

1,37 


0,160 
0,419 
0,481 

0,718 


0,96 
1,49 
2,18 

0,221 


0,139 
0,104 
0,296 

0,104 


0,070 
0,201 
0,123 

0,232 


-  4,45« 
4-  5,36 
+  0,45 

+19,50 


^iernad^    bient   gur  Unterfd^eibung  unb  gum  Stad^weid  oon  SSerfal« 
fd^ungen    in  erftcr  ßinie  ba»  optifc^e  Serl&alten   bcr  Sofungen  (in  einer 


»»)  S)ie  Sollten  für  Dbftfraut  bilben  ba&  5KitteI  auS  10  Stnal^fen,  für  «Rüben- 
fraut  au8  5,  für  3RaIafraut  au§  2  uub  für  9Äö^renfraut  an^  einer  Slnalpfe. 

*)  S)iffereng  ber  (Summe  (SBaffer  +  Sudfer  +  Säure  +  3JlineraIfloffe)  öon  100. 
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SScrbünnung  oon  1 :  10),  ferner  bcr  ®z^alt  on  ©eftrofe  unb  an  inoertier- 
Barem  3"*«^- 

3ufa^  Don  Stubenbaut  gu  Obftlraut  oerminbert  bie  Stntebrel^ung, 
ben  ©el^aU  an  2)e£trofe,  oermel^rt  bagegen  ben  ®el^alt  an  Slol^rguder 
(gleichzeitig  mit  bem  an  6tt(fftoff,  $^odp^orfäure  unb  5tali). 

3ufajj  oon  ©tärlefprup  unb  SWaltofe  ju  Dbftfraut  oeränbert  bie  ßinte* 
brel^ung  in  eine  größere  ober  geringere  Sled^tdbre^ung,  mie  ebenfo  beim 
3uf^6  i^  8luben!raut,  bei  melt^ent  bann  gleid^geitig  ber  @e]^alt  an  birelt 
rebugierenbem  3u(Ier  erl^o^t  mirb.  Steinet  Dbftihraut  brel^t  Bei  einer  Serbun« 
nung  oon  1 :  10  im  200nun«9ioBr  bei^  Saurent'fc^en^alBfc^attenapparate^ 
minbeftenö  4®  nac^  linte,  SRübenfraul  bagegen  minbefteng  6°  nod^  rec^tö  2c. 
Dbftfraut  entl&ält  jroifc^en  46,80  —  57,80%  gfrud^tjudter  unb  ivDi\d)tn 
0—6,52  %  Slo^rgudcr  (bjm.  inoertierbare  3u*öcflrten),  3tüBenIraut  groifc^en 
13,67—22,64  %  Sruc^tsuder  unb  37,76—51,09  %  »loBrgudfer.  Dbftfeaut 
ferner  0,159—0,241  %  ©tidtftoff,  »uBenIraut  bagegen  groifc^en  0,617  Bio 
0,921  %  ©tidfftoff  2c. 

Sn«  weitere  Unterfd^eibungi^mittel  gicbt  Ät|IPO  ^n,  ba^  DBfilraut 
Beim  @intauc^en  unb  ^eraudgie^en  eined  ©ladftabed  leinen,  SluBenlraut 
bagegen  einen  langen  gf^^ben  l^ält;  ba^  ferner  Bei  einer  Sofung  oon  1  £eil 
Äraut  in  100  Seilen  SBaffcr  ba»  giltrat  oon  Dbftfraut  na^  anfduern 
mit  ©aljfäure  feinen,  SRubcnfraut  bagegen  einen  flocfigen  SHeberfd^lag  oon 
organifdien  Stoffen  giebt.  Seibed  ift  richtig.  äSenn  inbed  ^t)ll  glaubt, 
nad^  bicfen  Prüfungen  nod^  10  Bgm.  5%  Slübenfraut  im  Dbftfraut  erfennen 
JU  fönnen,  fo  gebort  l^iergu  o^ne  3^eifel  oiel  Übung  unb  @rfa]^rung. 
9Sir  l^aben  menigftenS  in  einigen  f^äden  Bei  3uf^6  ^^^  ^^^^  ^^^  ^^^ 
5°/o  3?übenfraut  ju  Dbftfraut  feinen  SKeberfi^Iag  mit  ©aigfäure  erhalten 
fönnen. 

®ie  Ärautforten  enthalten  nid[)t  feiten  Äupferojqb  (oon  ben  oer* 
menbeten  ©efägen  l^errü^renb).  9ßan  Beftimmt  t^  in  uBlid^er  äBeife  in  ber 
9(fd^e.  Dualitatio  lögt  fic^  bai^felbe  leidet  baburc^  nad^meifen,  ba^  man  in 
bie  mit  ©aljfdure  angefäuerte  Ärautlöfung  einen  blanfen  gifenftift  ober 
and)  ein  blanfed  äReffer  legt  unb  etma  24  (Stunben  barin  liegen  lagt. 
Sei  ©egenroart  oon  Äupfer  überjie^t  fid}  bie  Blanfe  ©ifenfTad^e  mit  einem 
rotl&en  Anflug  oon  Äupfer. 

Steuerbingd  mirb  bad  Dbftfraut  Bgm.  ®el^e,  nm  ed  t^unlid^ft  ^ellju 
erl&alten,  mit  faurem  fd^mefligfauren  ©aicium  oerfefet.  3Ran  fann  bie 
fc^meflige  @äure  mie  Bei  Süein  unb  83ier  burd^  2)eftiQation  ber  mäfferigen 
fiöfung  unter  S^\^i  ^^n  ctma^  $l^oi^p^orfaure  im  jto^ilenfäureftrom  unb 
burc^  auffangen  bes  3)eftiBati5  in  oerbünnter  Soblöfung  nad^meifen. 


Bienenhonig. 

2)ie  3ufammenfe^ung  bed  Sienenl^onigi^  fd^manft  nad^  1 38  Slnal^fen 
jmifc^en  folgenben  ©rengen. 


'•).  e^em.  Stg.    1889.    ©.66. 
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2 


/o 


|4 


^ 

» 


fl 


ÜRintmum . 
5Koytmum . 
5DlitteI  .  .  . 


10,00 
33,59 
20,60 


0,03 
2,02 
0,76 


(30,49) 
(48,91) 
(38,65) 


(23,52) 

(42,67) 
(34,48) 


64,10 
79,37 

72,88 


(12,91») 
1,76 


0,12 
0,36 
0,22 


2,81 
0,71 


1,23 
8,82 
2.82 


0,02 
0,68 
0,25 


0,006 
0,086 
0,028 


S)icfc 
cboaigc  Scrfälfd^ 


Sohlen 


lonncn  als  anl^altcpunltc  für   bie  Untcrfud^ung  unb 
ung  bt»  $ontgd  btenen. 


t  fBaffer. 

S)ic  Scftimmung  be^  SBaffcrg  gcfd^icl&t  wie  bei  Dbftlraut  2C.  na(5 
©.442.  au(^  ^icr  cmpRcl&U  p*l  bic  augtrodtnung  im  Safuum  bei  100®®. 
iR.  Sieben^)  enoärmt  ben  Saluamtrodtcnfc^ranf  nur  auf  96—97®  6., 
trodtnct  baffir  aber,  12,5  g  $onig  auf  auggeglül&tem  ©eefanb  abgewogen 
unb  bamit  oermifd&t,  12  ©tunben. 

6ine  beflimmte  9Rengc  $onig  (etroa  30  g)  werben  nad^  SB.  ßeng^) 
genau  mit  bcm  boppelten  ®mxi)i  SBaffcr  gelöft,  bie  ßofung,  wenn  notig 
titriert  unb  oon  bem  Haren  giltrat  ba»  fpej.  ©eroid^t  beftimmt:  Sei  un- 
oerfälfcfitem  b.  I&.  nid^t  mit  SJaffer  oerfefctem  §onig  foll  ba^  fpej.  ©eroid^t 
einer  fold^ermcifc  bargeftellten  ^oniglöfung  nad^  SS.  ßeng  nid^t  unter  1,111 
ftnfen. 

3*  Opti^üit»  Sertalteti* 

50  cc  ber  oorftel&enb  bereiteten  Söfung  (l  $onig :  2  SBaffer)  werben 
mit  3  cc  Sleiefftg  unb  2  cc  einer  conc.  SJatriumcarbonatlöfung  gellärt 
unb  im  220  mm-SRol&r  polaripert.  ©tatt  ber  fiöfung  1:2  fann  man 
an^  eine  fold^e  oon  1  :  10  ober  16 :  100  2C.  oenoenben. 

SB.  ß eng  ift  ber  anpc^t,  bai  eine  ßofung  oon  $onig  im  SSer^ältnis 
roie  1:2  im  SBilb'fd^en  ^olariftrobometer  minbefteng  6®  30'  nac^  linte 
brel&en  muffe. 

Siefeä  ift  iebod^  nid&t  jutreffenb,  benn  einmal  ^aben  8*.  Senf  emann*^), 
ferner  ®.  Slmt^or  unb  ©tern^)  redöt^poIariRerenbe  SRatur^onigc  beob* 
ad^tet  —  nämlic^  im  crfteren  gfalle  bei  einer  Serbunnung  1:4  =  3,74° 
Bgm.  1,66®  nad&  red^tö;  im  lefeteren  gaHe  in  einer  10®/oigen  ßofung 
-h  10,7®  unb  +  10,2®  (ßaurent)  — ;  bann  auc^  ift  oon  D.  ^atnU  unb 
S.  amtl&or'O,  ferner  oon  @b.  o.  SRaumer*)  in  bem  ©äl^rrüdtftanb  bes 

'*)  S)iefer  l^o^e  ©el^alt  an  Sflo^rgudfcr  fanb  fld^  in  ,g)omg  oon  IBicnenftödfcn,  bie 
in  ber  SRä^c  einer  Sflol^rjudferfabrif  aufgefteüt  waren. 

")  3ettf(^r.  b.  SJercinS  f.  b.  »lübenaudtermbuftrie.    1884.   ©.837. 

»*)  6I)em.  Stg.    1884.   @.  613. 

**)  Scitfd&r.  f.  angew.  ai^em.   1888.   ©.  117- 

^  ebenbort  1889.   @.  575. 

")  Serid^t  über  bie  6.  SBerfammlung  ber  freien  Seretntgung  ba^r.  ßbemifer. 
1887.    ©.61. 

^)  Settfd&r.  f.  angew.  ß^em.   1889.   @.  607. 
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^onigS  ein  beytrinartigcr  Stoxptz  gcfunbcn,  welcher  ftarf  rcd^tsbrc^cnbc 
Stgenfd^aften  beit^t  unb  bte  normale  Stnfdbrel^ung  fel^r  Derminbert;  erftere 
bcDbaditeten  bei  3  berartigcn,  bejtrinl&alHgcn  Königen  in  10®/oigcr  ßöfung 
—  1,82°,  —2,04°  unb  —2,40°  (ßaurcnt),  Icfetercr  bcögl.  bei  groei 
foI(f|en  §omgf orten  —  0,2°  unb  —  2,2°,  roä^rcnb  ha&  unoergäl^rbarc 
©eytrin  eine  fpegifift^e  S)re]&ung  («d)  oon  -h  68°  bid  4-  68°  ju  bc* 
ft^en  fd^eint. 

S)ur(^  biefe  SJeobad^tungen  ^at  bte  opttfc^e  ^üfung  bed  ^onigd  ftorl 
an  5Bert  oerloren.  3nbe8  liefert  bie  ^olarifation  beö  natfirlid&en  unb  in- 
vertierten ^onigd,  ferner  bie  bed  ©ä^rungdrücfftanbes  (oergl.  unter  10  a) 
neben  bm  gleidggeitigen  gen)ic^t0analt)tifd(ien  Seftimmungen  beS  3"^^^ 
burt^  gel&Iing'fc^e  ßöfung  roid^tige  an^altepunfte  jur  (Srmittelung  ber 
Sleinl^eit  eined  $onigd. 

4«  dfimertamfet  nitb  9io(raiif!er* 

10  g  §onig  werben  in  200  cc  ^eifeem  SBaffer  geloft,  mit  etwa  2  cc 
offigineHer  ßifenacetatlöfung  geflärt,  auf  1000  cc  gebrad^t  unb  ba»  Siltrat 
jum  Sitrieren  mit  Sfe^ling'fdier  ßöfung  oerroenbet. 

Ober  man  oerfe^t  25  cc  biefer  ßöfung  (b.  ^.  eine  nid^t  mel^r  ate 
0,245  g  SnoertgudFer  entlgaltenbe  9Renge  ßöfung)  mit  25  cc  ftupferlofung 
unb  25  cc  ©eignettefalglöfung,  oerbünnt  auf  100  cc,  unterl&ält  Untere 
2  äßinuten  im  @ieben,  filtriert  unb  beftimmt  ba»  rebugierte  ßupfero£9buI 
afe  Cu  (ocrgl.  Sabelle  IV  am  Seeluft),  gferner  wirb  eine  etwa  10  g 
Snocrtjudfer  cntfpred^enbe  SKengc  $onig  in  700  cc  SBaffer  geloft,  mit 
100  cc  einer  0,72°/oigen  ©algföure  oerfefct,  bie  SRifc^ung  30  SRinuten  im 
9Bafferbabe  erl^i^t,  Igierauf  rafc^  abgefüllt,  mit  Natronlauge  neutralifiert, 
auf  1000  cc  aufgefüllt  unb  l^ieroon  mie  oorl^in  25  cc  mit  50  cc  ^t^^ 
ling'fc^er  ßöfung  bel^anbelt. 

®ie  ©iffcrenj  groifc^en  ber  crften  unb  legten  Snoertgudterbeftimmung 
multi^jligiert  mit  0,96  giebt  bie  TOenge  Jfto^raudfer. 

5.   ^ectrofe  nitb  Satmlofe. 

3ur  Seftimmung  ber  Se^trofe  unb  ßaoulofe  im  $ontg  benu^t  man 
nad&  bem  oon  tS^.  ©Ofl&let  mobifijierten  6ad&ffe*f(^en  SSerfa^ren")  baS 
ocrfd&iebene  Serl&alten  oon  Snoertjudter  unb  ©ejtrofe  gegen  Öe^ling'fc^e 
ßöfung  unb  gegen  bie  @ad^ ff e'fdge  SDuedCfilberlöfung  (über  bie  Sereitung 
ber  lefeteren  oergl.  unter  ßöfungen  Sr.  18  unb  19  im  Slnl&ang). 

SRan  bereitet  burc^  Sluflöfen  Don  ca.  14  g  ^ontg  in  1  1  Gaffer  unter 
3ufat  oon  einigen  cc  offigineller  ßifenacetatlöfung  eine  möglic^ft  l°/oigc 
3iuferlöfung,  nimmt  100  cc  cinerfeitd  ber  Ö^^Iing'fc^en,  b.  ^.  je  50  cc 
ber  getrennt  aufbemal^rten  Jtupfer-  unbSeignetlefaljlöfung,  anbcrerfeitg  lOOcc 
ber  ©ac^ffe'f^en  ßöfung  unb  lafet  nad^  bem  SEitrieroerfa^ren  (©.227)  fo  oicl 
ber  Haren  filtrierten  $oniglöfung  gufliegen,  bid  alled  Äupfer  bgm.  DuedCfilber 
rebugiert  ift.  3"^  Srfennung  ber  gnbreaftion  wirb  bei  ber  ffupferlöfung 
nad^  Änfauern  mit  Sffigfäure  gcrroctianfaliumlöfung,  bei  ber  Duedtrilber« 


»)  Soum.  f.  praft.  ei)emte  1880.  fft,  gf.  »b.  21.  ©.  227  bgm.  @.  300  u.  316. 
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löfung  aKalif d&c  Sinnoy^buIIofung  oerroenbct  (oergl.  unter  ßofungen  Sir.  19 
am  S^Iufe). 

Sdthtnttt  für  l%igc  ßofungcn: 

a  Mc  Slngal^I  bcr  cc  Sclilittg'fd^er  ßöfung,  »clc^c  burd^  1  g  S:raubenaudfer 
(S)ej*:ofe)  tcbuaiett  mcrbcn, 

b  Mc  Slnaol^l  bcr  cc  gfd^Ilng'fd^r  Söfung,  meiere  burd^  1  g  8döuIofc  rcbu- 
giert  mcrbcn, 

c  bie  SCngol^I  ber  cc  ©ad^ffe'fd^cr  ßöfuttg,  roelc^c  burc^  1  g  ©cytrofc  rcbu- 
giert  merbcn, 

d  bie  angal^I  bcr  cc  @ac^ffe*f(^cr  ßöfung,  welche  burd^  1  g  Sööulofe  rcbu- 
giert  »erben, 

F  tlngal^I  bcr  für  1  S5oI.  ber  Swdferlöfung  (etwa  100  cc)  öerbraud^ten  cc  gc^- 
Itng'fd^cr  Söfung, 

S  Elngal^l  bcr  für  1  SSoL  ber  Sudfcriöfung  (ctma  100  cc)  öcrbrauc^tcn  co 
©a(^ffc*fc^er  ßöfung, 

X  5IWenge  bcr  gefud^ten  S)e?irofe  in  ©rommen,  entl^altcn  in  einem  SBoIumen  ber 
^oniglöfung, 

y  3Rengc  ber  gefuc^ten  8äöuIofe  in  ©rommen,  cntl^altcn  in  einem  »olumcn 
^ontgWfung, 

f«  iCi  ax-hby  =  F 

^^^^*'-  cx  +  dy  =  S. 

©a  bei  btn  Sitrierungen  mciftcng  60  ober  100  cc  Äupfer^  bgro. 
Duedftiberlöfungen  genommen  merben,  bie  3u(IerIofungen  aber  med^feln,  fo 
lann  man  au^  umgelel^rt  für  bie  ®rögen  a^  b,  c  unb  d  bie  ©emid^td« 
mengen  bcr  eingelnen  S^dttatttn  in  bie  Sormcin  einfcfeen,  rodd^c  100  cc 
ber  Jtupfer«  unb  DuedTiIbcrlofung  rebujieren,  unb  hatna^  bie  Serec^nung 
oornei^men;  cd  bebeuten  bann  bie  9Rengen  Se^trofe  nnh  fiäoulofe  mg 
bgro.  g  in  ßubifccntimctern. 

Sic  oon  tJr.  SojI&Iet  für  bie  eingelnen  Snitcaxten  für  l**/oigc 
ßofungcn  gefunbenen  SerJältniöga^Ien  fmb: 

1  g  Suder  in  PAiger  Söfung        J^'J^  ^  ^'^  ßofungcn  oon: 
rebugicrt  oon  8öfungcn:  gel^Iing,     j^na^p,      @ad^ffc, 

ge^Iinfl,    Stnapp,    @a.^ffe,      "'«^*"  ^^eiXÄg?«"®''^""« 

330,5  mg 

266,0 

222,5 

466,0 

442,0 

506,0 

SKan  l&at  bal&cr  für  S)cftrofc  unb  ßtoulofe  in  obige  gormcln  eingu« 
fe^en  entmeber: 

210,4  x-H  194,4  y  =  F 
302,öx-h449,5y  =  S 


2:raubengudfer 

(S)e?irojc)  210,4  cc 

497,5  cc 

302,5  cc 

Snöcrigucfer  202,4 

502,5 

376,0 

SfiDuIofc        194,4 

508,5 

449,5 

SKilc^gudfcr     148,0 
Öaftofe          196,0 

322,5 

214,5 

413,0 

226,0 

SWaltofe         128,4 

317,5 

197,6 

475,3  mg 

201,0  mg 

494,1 

199,0 

514,4 

197,0 

675,7 

310,0 

510,2 

242,0 

778,8 

315,0 

ober: 


475,3x4- 514,4  y  =  F 
330,5  X  4-  222,5  y  =  S. 
Sanbioirtfi^ftl.  Stoffe.  30 
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6.  »efHmmiing  U»  (^affiftnd  Im  ^onig* 

S)a8  im  natürlid^cn  ^onig  oorlommcnbc,  ftarl  rcc^töbrc^cnbc  ©cjtrin 
l^at  bie  größte  ä^nlid^teit  mit  bem  ©aKiftn  bed  ©tärlegucferd;  fein  Sre« 
l^ungÄroinfd  (a)D  [(ä^cint  nad^  SB.  SRabcr  etwa  4-  82**  ju  fein.  3ni 
übrigen  ift  man  über  bie  Statur  biefed  S)e^ind  no^  nid^t  dar,  ba  ed 
fc^rocr  rein  barjuftellcn  ift. 

SB.  SKaber**)  oerfä^rt  jur  annä^ernben  quantitatioen  Seftimmung 
wie  folgt: 

15  g  $onig  roerben  genau  abgemogen,  in  SBaffer  bei  17,5°  @.  ge« 
loft  unb  ju  100  cc  aufgefüllt. 

a)  SBon  biefer  ßöfung  roerben  20  cc  =  3,0  g  §onig  auf  250  ec 
aufgefüllt  unb  ^iemon  in  25  cc  nad^  $lUi^n  ®.  230  ber  3nnert}udFer 
beftimmt. 

b)  SBeitere  20  cc  erfterer  ßöfung  roerben  mit  195  cc  SBaffer  oer* 
bunnt  unb  mit  5  cc  Saljfäure  oon  1,12  fpej.  ®eroit|)t  bei  nur  60®  ®. 
30  üKtnuten  lang  erl^i^t.  Stadg  ber  Snoerfton  roirb  mit  conc.  Xatrium» 
carbonatlfifung  neutralifiert  unb  auf  250  cc  aufgefüllt,  filtriert  unb  in 
25  cc  ober  roenn  ber  Stol^rguderge^alt  ein  augergeroo^nlic^  ^ol^er  ift,  blog 
in  20  cc  +  5  cc  SBaffer  mit  60  cc  SeJ^üng^fc^er  ßöfung  unter  genouem 
@inl^alten  oon  2  SRinuten  5(od^bauer  bie  9tebuftion  oorgenommen. 

S)ie  S)ifferenj  jroifd&en  ben  in  ber  invertierten  unb  nic^t  inoertierten 
ßöfung  gefunbenen  ^ocenten,  mit  0,95  muItipKsiert,  ergiebt  ben  Oci&alt 
an  Slo^rguder. 

c)  S)od  oon  ber  ©efamtinoertgudterbeftimmung  (nad^  b)  l&errü^renbe 
f^iltrat  roirb,  jebod^  beoor  eiS  burd^  ba^  öftere  SudroafAen  bed  Stupf  er« 
ojgbuig  aH^ufelör  oerbünnt  ift,  benufct  ju  einer  abermaligen  gnoerfion.  Sfac^ 
ber  Sßeutralifation  ber  alfalifd^en  jhtpferlöfung  mit  @al}faure  roerben  no4 
ö°/o  conc.  ©aljfäure  fiberfc^üffig  sugefefet  unb  2  Stunben  im  fod^cnben 
SBafferbabe  erl^i^t.  @obann  roirb  mit  Statriumcarbonatlöfung  neutralifiert 
(roobei  fofort  erfenntlid^  ift,  ob  [lä)  rebujicrenber  3"*^^  gebilbet  l&at),  ju 
250  cc  aufgefüllt  unb  50  ober  100  cc  biefer  ßöfung  mit  60  cc  Sfe&Iing'* 
fd^er  ßöfung  gur  S^^^^^^^^^^^^i  oerroenbet. 

S)ie  an»  ben  gule^t  erl^altenen  ffupfermengen  bered^neten  3u(I^i^ntengen 
entfprec^en  bei  reinem  ^onig  bem  @allirtn. 

®a  jebodö  felbft  bei  roenig  überfd^üffiger  Säure  beim  ©tejenlaffen 
(etroa  über  Äad&t)  ba»  ©aniRn  aerftört  roirb,  fo  muft  fofort  nad^  ber  Sn- 
oerfion  bie  Seftimmung  auggefül^rt  roerben. 

@o  fd^Iögt  benn  au(^  SKaber  oor,  ba»  f^iltrat  oon  ber  Sto^rgudFer« 
beftimmung  mit  10®/o  conc.  ©algfaure  2  ©tunben  im  lot^enbcn  SBafferbabe 
ju  erl^i^en,  roobei  ba»  ®alliftn  foroeit  gerftört  roerben  burfte,  ba^  bei 
®egenroart  oon  ©tarlef^rupbe^nen  gute  Stefultate  erl^alten  roerben  !önnten. 

7.    @Hi!f»off. 

5— 10  g  $onig  roerben  nad^  ftielba^I  (@.  160)  oerbrannt. 


«>)  «rd&tü  f.  ^pfliene.    1890.  S3b.  10.  ©.  399. 
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8.   Sfittre. 

S)er  nid^t  gereinigte  Staturl^onig  entlgalt  \tti^  geringe  SRengen  @äure 
(Hmeifenfäure,  ferner  9RiId^*  unb  äpfelfäure);  man  oerroenbet  200  cc  ber 
Dbigen  §onigI6fungen  unb  titriert  in  ublid^er  SJeife  mit  titrierter  älfali« 
lauge  unter  Slnmenbung  oon  ^J^enolpl&talein  aU  Snbifator.  1  cc  Siormat 
aßali  =  0,046  g  Slmeifenfdure. 

9.   ^offeti  ttnb  fBail^d. 

^twa  20  g  §^"^9  werben  in  SBaffer  gelöft,  burd^  ein  oorJöcJ^  gctrodt» 
ueteö  unb  geroogeneS  gfilter  filtriert,  l&inreic^enb  auSgeroafdien,  ber  auf  bem 
fjilter  oerbliebene  Slüdtftanb  getrodPnet  unb  geroogen.  ßefcterer  lann  bann 
^ur  mifroffopifdien  Unterfuc^ung  Serroenbung  finben. 

10.   Kfi^e. 

10—20  g  $onig  werben  oerfol&It,  bie  Sol&Ie  mit  SBaffer  ausgesogen 
unb  Ic^tcre  nac^  6.  203  oerbrannt.  S)er  8lfcf)e«Slücfftanb  wirb  mit  ®aU 
peterfäure  aufgenommen  unb  in  ber  ßöfung  bie  ^^ogpl^orfäure  nad^  ber 
^RoIpbbän^SKet^obe  (@.  161)  beftimmt. 

11.   9{afl^toetfnn0eit  tioit  S^erfSlfil^nngeit  bed  Sienen^otiigd. 

S)er  Sierienl^onig  ift  ben  mannigfad^ftcn  SSerfälfd^ungen  auögefcfet;  ber 
fog.  „Safell&onig"  enthält  mitunter  gar  feine  ©pur  Sienenl^onig,  fon- 
iern  bcftel^t  einjig  au»  (Stärfejudferf^rups^räparaten  2C. 

a)  3"föt  ^^^  SBaffer.  ©erfelbe  ergicbt  fidi  unter  Seodjtung  ber 
tiatürlid^en  ©d^roanfungen  au8  ber  9BaifersSeftimmung  unb  nad^  Sß.  ßeng, 
'Oud  bem  geringeren  fpeg.  ©emic^t  ber  mäfferigen  Sofung  1  :  2  (@.  463). 

b)  SRineralifdie  3wfä6e  (roie  O^pg,  Jh:eibe).  ©iefelben  pnb 
feiten  unb  laffen  fic^  leicht  burc^  eine  Slfdgenbeftimmung  nadgmeifen. 

c)  9Ke5I*3wfafe.  ©erfelbe  mad^t  ben  |)onig  ft^Icimig  unb  meife» 
jtreifig. 

3e  nad^  bem  ju  oermutenben  ©el^alt  werben  10—20  g  $onig  mit 
70  %igem  a[IIo§oI  maceriert,  filtriert,  mit  70  %igem  Jllfo^ol  unb  julefet 
mit  faltem  9Baffer  gemafd^en  unb  ber  unlöiSlidge  Sludftanb  nadg  ber 
HRärdter'ft^en  TOet^obe  (@.  232)  auf  ©torfe  unterfud^t.  «ut^  wirb  ber 
unloölid&c  Slüdfftanb  mifroffopifd^  ouf  ©tärfe  geprüft. 

d)  ßeim  unb  S^ragantl^.  ®iefe  S^f^fee  pnb  fe^r  feiten  unb 
tonnen  bur^  gföDen  ber  mafferigen  ßofung  mit  2^annin«ßdfung  nadgge« 
miefen  roerben,  womit  reiner,  bur^  Äoc^en  mit  Solu0  gellarter  ©onig  nur 
eine  fdgmad^e  Sirubung  unb  fpäter  geringe  fJlodFen  giebt. 

e)  ©tärfegudterftirup.  3"  ^^  gongbarften  Serfälfc^ung  beiJ 
^onigS  gel&ört  bie  mit  ©tarlegudterfgrup  bgm.  ©ejtrincn.  ©ie  ift  aber 
gleid^geitig  bie  am  fd^mierigften  nad^meidbare  SSerfälfc^ung,  nacl)bem,  mie 
ft^on  oben  ermal&nt,  einerfeitö  an  fic^  redEjtiJbre^enber  Saturl^onig  oor« 
fommt,  anbcrerfeits  in  bemfelben  biäroeilen  ein  ©ejtrin  enthalten  ift, 
jocl^eö  mit  bem  beg  ©tarlejudterftjrups  gleiche  ßigenfd^aften  befifet.    §ier* 
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na(^  lann  balger  rotbet  ba^  opttfc^e  SSerlgalten  bed  urfprünglidgen  $ontg» 
noc^  bie  bei^  ®af)ttixd\ianbe&,  nodg  bad  Stebufttondüermogen  bei^  (Ba^rcüd^ 
ftanbcö  nat^  Snocrfion  gegen  Äupferlöfung  mc^t  als  malgebcnb  angefel&eit 
rocrben,  rodele  Serlgaltcn  feiner  S^t  S.  Sieben  (1.  c.)  ate  Unterfd^icbe 
bt^  eckten  unb  mit  ®tarfegudterft)rup  oerfälfc^ten  ©onigS  Betrachtet  ^at. 

^i)  VDxO,  nic^tdbeftomeniger  bie  von  @.  Sieben  (I.  c.)  angegebenett 
Serfa^ren  gum  ^aä)wtx»  oon  ©tärfejudterfpup  im  §onig  ^ier  lurg  an» 
führen,  roeil  fie  in  fonftigen  fjättcn  gur  ^fifung  eineg  $*>ni98  auf  Stein« 
^eit  mitbienen  lönnen. 

a)   ®ä§rmet]gobe. 

25  g  $onig  werben  in  SBaffer  geloft,  mit  einer  genugenben  9Renge 
einer  ftdriefreien  $efe  üerfeftt  unb  auf  eima  200  cc  gebradjL  "Stai)  48ftuns^ 
bigem  Sergälgren  Bei  mittlerer  3i«^wiß^tcmperatur  wirb  unter  3"f^6  ^^^n 
S^onerbe^tjbrat  gu  250  cc  aufgefüllt,  unb  bient  bie  fo  crl&altenc  ßöfun^ 
beö  ©olgrungSrudftanbeiJ  gu  folgenben  Seftimmungen: 

1.  ßtmo  200  cc  be3  Haren  giltrateö  werben  auf  60  cc  eingebampft 
unb  im  200  mm^Slo^r  poIariRert. 

Sd&ter  Sienen^onig  foHte  nadg  Sieben 'S  annal&me  nur  eine  mini* 
male  Sleditöbrel&ung  geigen,  roä^renb  81.  ffiaiifer^O  ^^^^  f^^^^  ^^^  ^^ 
1°  SBilb  geflattete.  Hmt^or  unb  Stern  (1.  c.)  fanben  inbeö  ba»  S)rc- 
^unggoermögen  beS  ©ä^rrucfftanbe«  oon  44,9655  g  $onig,  auf  200  cc 
oerbünnt,  gu  +  24,9°  (ßaurent)  unb  o.  SRaumer  (L  c.)  gieBt  ba^  S)res 
IgungSoermogen  bcS  ©ä^rrüdftanbcS  nacf|  Sorfdirift  oergolgren,  gu  -h  1,58^ 
Bis  2,83<^  unb  in  10  %iger  ßofung  gu +11,86°  Bgm.  13,77«  an. 

2.  25  cc  beö  Haren  giltratö  werben  mit  25  cc  SBaffer  unb  6  cc 
conc.  Saigfäure  1  Stunbe  im  fodgenben  SBafferBabe  er^iftt,  neutralifiert,  gu 
100  cc  aufgefüllt  unb  in  25  cc  ber  ßofung  ber  3«*^rge§alt  ate  SrauBen^^ 
gudter  nacfi  SlUil&n  (S.  230)  Bcftimmt.  ©er  fo  gefunbene  3wdcrgcl&aU 
mit  40  multipligiert,  ergieBt  bie  auf  ben  ©ä^rrüdfftanb  oon  100  g  ©oni^ 
cntfaHenbe  9Rcnge  S^raubengudter. 

6(f|tcr  Sienen^onig  fott,  wie  S.SieBen  angieBt,  nac^  bcm  Sergal&ren  unb^ 
Snocrtieren  nur  einige  mg  SrauBengudter  liefern,  ber  mit  Stärfegudterfgrup 
oerfefete  aber  eine  cntfpre^enbe  3Kenge  melgr.  91.  Äar)fer  roill  (I.  c.)  eine 
SKcnge  oon  1  %  (SDejtrofe)  aus  bem  inoertierten  ©ä^rriicfftanb  Beredgnet 
gulaffen,  roä^renb  SliuScuIuS  unb  Stern  Bei  einem  natürlichen  ^onij 
2,27  %  fanben,  unb  ferner  o.  91a  um  er,  ba^  1  g  beS  @äl&rrü(fftanbeS  Bgm. 
©ejtrin  beS  natürlichen  §onig0  g.  S.  oor  ber  Snofrfion  0,455  g  unb  nady 
ber  Snocrfion  1,2  g  ffupfer  rebugierten  2C.. 

3)aö  unoergä^rBare  S)ejtrin  beS  natürlid&en  ^^onigS,  roeldgeS  burc^i 
roieberlgoltes  SfaUcn  mit  aifo^ol  unb  Steinigen  mit  Üt^er  gewonnen  werben 
fann,  Igat  wie  fdgon  Bewerft,  bie  größte  ä^nlitfileit  mit  bcm  „©attirm'^ 
beS  Stärlcgucferf^rupS  (S.  458  unb  459). 

9iadg  6b.  0.  JRaumer^)  öänflt  ba^  ©ä^rungSrefuItat  wefcntli^  baoon: 


'')  4te  SSerfammlung  ber  freien  SJereiniaung  baor.  SBertreter  b.  angew.  ßl^cm. 
1886.  S.  91. 

")  Beitfctjr.  f.  angem.  ßfiemic.  1890.  ©.  423. 
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<i6,  iDelc^e  ^efenforte  jur  SSergal^rung  DeriDenbet  totrb,  ba  bie  einzelnen 
§cfcn  bic  ©cjtrine  ocrfc^icbcn  ftarl  anßrcifcn.  ®ic  oon  ®.  Sieben  ur* 
fprunglidg  oertDenbete  $reg^efe  (auf  25  g  C^onig  12  g  ber  legieren)  vet^ 
flä^rt  bie  ©qrtrine  be0  ^onigö  leitet  unb  oottftönbig  —  ba^er  bie  Seob* 
ac^tung  Sieben' d,  bag  reine  ^onige  nad^  bem  Sergal^ren  feine  9led)tö« 
brcl^ung  geigen  unb  leine  ©cftrinc  entl^alten  — ,  bagcgen  greift  SBein^efe 
bie  Sqrtrine  !aum  an  unb  Derarbeitet  erft  nad^  längerer  S^xt  einen  Seil 
berfelben,  rofi^renb  Sier^efe  in  ber  Witte  ftel&t. 

§iernac^  ift  bie  Serroenbung  oon  ^refel^efe  bei  ber  Serga^« 
rung  bed  ^onigd  nid^t  ratfam,  fonbern  foK  99ier«^)  bgn).  äSein^efe  Der« 
n)enbet  ober  roenigftend  ein  ^araQefoerfuc^  mit  biefen  nebenl^er  gemacf)t 
nierben.  Slugerbem  aber  empfiel^It  [xä),  ba&  9lebu!tiondoennögen  9or  unb 
nac^  ber  SqrtrinDersudFerung  fefigufteüen. 

ß)   UnooIIftanbige  Webultion  ber  SeJIing'f^en  ßofung  unb 
Seftimmung  bed  rüdftänbigen  S)e;trini^. 

14  g  ^onig  werben  in  ca.  450  cc  SSaffer  geloft,  gur  Überful^rung 
T)e8  etnjo  oor^anbenen  SRolörguderg  in  Snoer^udter  mit  20  cc  V«  Äormal* 
foljfoure  V«  Stunbe  im  3Saff erbabe  erl&ifet,  neutralifiert,  auf  500  cc  aufgefüllt, 
fo  bofe  eine  etwa  2  ®/oige  Snoertjucferlofung  erl^alten  mirb.  100  cc  Se^» 
ling'fc^e  ßofung  werben  mit  biefer  3w*crlöfung  titriert  —  oon  ber  ßofung 
meg  reinen  §onigg  werben  23 — 26-cc  oerbraut^t  —  aber  fo,  hai  ttma 
0,5  cc  ^oniglofung  weniger  gugefe^t  werben,  ate  gur  Stebuftton  aKen 
Äupferö  erforberlitfi  ift.  S)arauf  wirb  burd^  ein  SliSbeftfilterrol&r  filtriert, 
mit  etma»  feigem  SSaffer  audgewafd^en,  ba&  ^ilttat  mit  conc.  Saigfäure 
neutraliftert,  bann  nod^  tiwa  Vio  SSoI.  conc.  Salgfäure  l^ingugefugt,  1  Stunbe 
im  fodEjenben  9Bafferbabe  erl&ifet,  mit  SJatronlauge  neutraliftert  unb  nad^ 
bem  (Srfalten  auf  200  cc  aufgefüllt.  Son  bem  fjfiltrat  werben  150  cc 
mit  120  cc  gfel&Iing'fd^er  ßofung  unb  20  cc  9Boffer  nac^  ailil&n  4  SRin. 
lang  gelocht,  ba^  rebugierte  jtupfero^bul  ate  Tupfer  gewogen  unb  l^ieraud 
in  befannter  3Seife  bas  S)ejtrin  beredf|net. 

aieiner  Sienenl^onig  foll,  wenn  ber  Snoertgudter  burt^  Äupferlöfung 
^erftort  ift,  nad^  ber  Sel^anblung  mit  Saigfaure  nad^  @.  Sieben  nur  etwa 
2  mg  rcbugierteö  ftupfer  liefern,  wöl&renb  me^r  rebugierteö  ftupfer  auf 
Storlegudterftirup  ^in^^^wt^n  foII.  Stber  audi  biefeS  SSerfal^ren  ift  au^  ben 
«bengenannten  ©rünben  ebenfo  unguoerläfFig  ate  bie  unter  al  unb  «2 
aufgeführten  Serfal^ren. 

r)  S^^^^oitn  ber  ßäoulufe. 

S)er  2)e^ofe«®e^aIt  bed  reinen  ^onigd,  weldjer  nad^  oben  S.  464 
iurt^  Kombination  ber  Qf^^Iing^fdEien  mit  ber  Sad^ffe'fc^en  Sudterbeftim« 
mungiSmetl^obe  gefunben  wirb,    weidet,  wie  Sieben  annimmt,  nic^t  mel^r 


^)  S)te  a3ier^efe  wirb  in  einem  grogen  Ste^cQlinber  mit  Diel  Söaffer  burd^ge- 
fc^üttelt,  baö  SBaffer  oon  ber  jld&  raft^  abfcfeenben  Äefe  abgegoffcn  unb  biefeS  fo  oft 
wieber^olt,  bis  bie  glüffigfeit  ungefärbt  bleibt.  Son  ber  gereinigten  bidtpüffigen 
4>efe  bicnen  etwa  100  cc  jur  SBergdt)rung  oon  50  g  ^ontg. 
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aU  -h  2,5  **/o  oon  bem  ®t^alt  ab,  welcher  [xd)  noc^  bcm  neuen,  l&icr  mit* 
geteilten  Serfal^rcn  ber  Säoulofejerftörung  burd^  ©aljfäure  crgiebt. 

äSenn  man  ba^er  bte  Saoulofe  burdg  conc.  @algfdure  gerftört,  rooburci^ 
bie  Se^ine  bed  ©tdrlegudCerf^rupd  inoertiert  roerben,  fo  foK  man  na^ 
6.  Sieben  burd^  ein  9Re§r  ate  2,5  %  an  S)qrtrofe  eine  Serfälfd^ung  mit 
StärlegudFerf^rup  nac^meifen  lönnen. 

3ur  S^tÖJ^wnfl  ber  SäDuIofe  oerfäl&rt  man  wie  folgt: 

100  cc  einer  Söfung,  mel(^e  2,5  g  eines  ©emifd^ed  oon  Se^rofe 
unb  ßauulofe  enthalt,  merben  mit  60  cc  einer  6  fad^«92ormalfaIgfaure 
3  Stunben  lang  in  einem,  lofe  mit  einem  eingelangten  Srid^ter  bebedFten 
Äolben  im  lo^cnben  fflofferbabe  erl&iftt,  nac^  Serlauf  biefer  S^ii  fofort 
abge!u^It,  mit  56— 58  cc  einer  6  fac^s^ormalnatronlauge  neutralifiert,  auf 
250  cc  aufgefüllt  unb  in  25  cc  ber  filtrierten  ÖSfung  bie  ©ejtrofe  nac^ 
aili^n  ®.  230  beftimmt. 

aber  an^  biefeö  Serfal^ren  ift  nidEjt  ftid&^altig,  ba  ber  nad^  S^toren 
ber  SäDuIofe  gefunbene  l^o^ere  ®e^alt  an  2)ejrtrofe  nid^t  aQein  üon  ben 
Se^trinen  bed  etma  gugefe^ten  ©tarfegudCerf^rupiS,  fonbern  oon  ben  natur« 
lic^  im  Sienenigonig  Dorlommenben  S)e;trinen  l^errii^ren  lann. 

d)  Slnmenbung  ber  9)ial9fe. 

SJeuerbingö  ^at  D.  ^aenle**)  gefunben,  ba^  jeber  mit  ©tärfef^rup 
oerfälfd^te  $onig  oon  natürlichem  burd&  ®iali)fe  unterfd^ieben  werben 
fann. 

©er  gu  unterfudfienbe  $onig  mirb  in  ber  5fad6en  9Renge  SBaffer  unter 
^rmärmen  geloft,  ba»  verloren  gel^enbe  SBaffer  erfe^t,  bie  Sofung  mit  ge« 
reinigter  SierfoJIe  entfärbt  unb  nac^  bem  ßrfalten  poIariRert.  ©arauf 
wirb  bie  Söfung,  roelt^e  fo  grofe  fein  muß,  bafe  fie  100  g  ober  noc^  beffer 
200  g  C^onig  entl^ält,  ber  S)ialt)fe  untermorfen.  .^iergu  bient  ein  ^ad^e» 
Oefäf;  —  ^aenle  benufete  einen  mit  $ergamentpapier  üBerfpannten  $oIg» 
rahmen  oon  34  cm  Sänge,  20  cm  93reite  unb  2,5  cm  £iefe,  in  melc^em 
fid^  bie^oniglöfung  befinbet  — ;  baSfelbe  ftel&t  in  einem  entfpred^enben  größeren 
©cfäfe/—  ^incn  flauen  ^olgtrog  — ,  burc^  meldEjeö  lefetere  fortroä^renb  in  fdiroa« 
ä)tm  ©trom  SBaffer  (50—60  tropfen  in  ber  9Rinute)  fo  piefet,  bai  ber 
©ialpfator  tiroa  1  cm  tief  unter  bem  ffiaffernioeau  fte^t.  3)a«  ©affer 
fließt  auf  ber  einen  Seite  ein  unb  auf  ber  entgegengcfe^ten  Seite  aui^ 
einer  etroa  2  cm  über  bem  Soben  befinblic^eri  ausflfufeöffnung  ab,  9fad^ 
12—14  Stunben  ift  für  gemö^nlid^  bie  ®ialt)fe  beenbet  unb  roirb  für  bie 
bialtifierte  Slufftgleit  eine  conftante  S)re^ung  erhalten.  S)ie  auf  bem  9)ia« 
I^fator  oerbleibenbe  gflüfFigfeit  roirb  bis  gu  ca.  ^/s  i^reg  SoIumenS  einge* 
bampft,  filtriert,  menn  nötig  nodjmate  mit  gereinigter  Sierfo^Ie  entfärbt 
unb  polarifiert. 

Me  Sluten«  unb  ©oniferen^onige,  aut^  bie  red^töbre^enben  ber  lefe» 
teren,  oer^alten  fit^  nad^  ber  ®ialt)fe  gegen  polarifierteö  ßid^t  inbifferent^ 
roäörenb  bie  mit  Stärfef^rup  oerfälfd^ten  §onige  uat^  ber  S)ialt|fe  (b.  §. 


»*)  ^a6)  einer  freunbl.  prioaten  9RittciIung. 
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bie    auf  bem  ^ial^fator  Derbleibenbe  Stufftgleit)  eine  me^i  ober  toeniget 
ftax!e  Sledgtdbrel^ung  befi^en. 

2Senn  biefe0  unterfdiieblid^e  Serl^alten  ber  Statur«  unb  mit  @tär!e« 
fprup  Derfalfd^ten  $onige  ft(^  allgemein  beftätigt,  fo  märe  bie  Stad^meifung 
ber  le^teren  SSerfaIf(^ung0meife  eine  eben  fo  einfadje  al^  fidlere. 

f)  Stol&rsudter. 

(Sine  SSerfalfc^ung  bed  ^onigiS  mit  Stol^rjucfer  lägt  fidg  aud  ber 
3udters9eftimmung  unb  $oIarifation  cor  unb  nad^  ber  Snoerfion  nad^« 
rocifen,  wobei  iebod^  big  ju  8 — 10%  SRol^rgudter  ate  im  natürlichen  C)onig 
oorfommenb  angunel&men  fmb. 
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A.  ^of^maUtiatien. 

I.  aSoffer. 

gfir  ha»  jur  ©piritugfabrifation  ocrroenbctc  ©affer  gilt  im  aUge* 
meinen  baöfelbc  roie  für  ba»  gur  Sierfabrifation  oenocnbete  5Baffer;  octgl. 
bort  unb  über  bie  „  Unter fuc^ung  bci5  SBaffcrö"  ba»  weiter  unten  folgenbc 
StapM. 

n.  ®idrfeme|I]^aU{0e  9lo^maictxalien* 

1.  ftattoffelii. 

Über  bie  Seftimmung  be»  SSafferd  unb  ber  fonftigen  äieftanbteile  pergl. 
unter  Futtermittel  @.  242  bjro.  251. 

$ier  ift  no(^  befonberö  ju  ermähnen  bie  Seftimmung  beö  ©tärle* 
mel&IeS. 

a)  auf  djemiftfiem  SBege.    3  g  ber  fe^r  fein  gcpufoerten,   luft* 
trodPnen  ©ubftanj  merben  genau  nacl)  @.  232  be^anbelt. 

®ie  in  ben  Äartoffeln  oor^anbenen  STOengen  3"*^^*  fficytrin  2C.  lonncn 
hierbei  oernad^Iafftgt  merben,  meil  fie  burc^meg  nur  einige  3^^t^t^^oc^nte 
(0,1— 0,3®/o)  ber  natürlichen  Äartoffcl  anomalen.  Sei  ben  längere  3cü 
aufberoa^rten  unb  gefrorenen  Kartoffeln  fann  bie  SKengc  an  3«*^^^  3)efs 
trin  2C.  eine  größere  unb  folc^e  rocrben,  bai  fie  berüdtfid^tigt  ju  werben 
oerbient. 

aiäbann  werben  3—4  g  ber  lufttrodtnen  ©ubftang  ober  au(^  ctroa 
20  g  beö  natürlidjen,  feingerriebenen  Äartoffelbreieö  im  TOörfer  mit  faltem 
SBaffer  angerieben,  in  ein  !Becf|erglaS  gefpült,  abfeften  gelaffen,  filtriert  unb 
ba»  ausgießen  mit  SBaffer  fo  lange  fortgefefet,  bid  nichts  me^r  in  ßöfung 
ge^t  (ücrgl.  aud^  TOarlbeftimmung  in  3w*errübe.  @.  438). 

3n  bem  mäfferigen  ©jtraft  beftimmt  man  bie  loslid^en  Äo5le^t)bratc 
roie  im  roafferigen  Sluöjuge  ber  Futtermittel  @.  224. 

b)  9lac^  bem  fpegififc^cn  ®eroid&t.  gür  ted^nifc^e  3roedtc  roirb 
ber  ©tärlemc^lge^alt  burd^roeg  nur  nad)  bem  fpegififc^en  ©eroit^t  ber  Kartoffeln 
beftimmt,  weil  ber  Oe^alt  ber  Kartoffeln  an  2:rodtenfubftan3  unb  Stärfe  im 
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cKgemeinen  mit  betn  fpej.  ®ewid)t  berfelBen  fteigt  unb  fäQt;  btefei»  gilt 
loenigftcnS  für  bic  S^rodtcnfuBftanj,  roä^rcnb  biefer  nid^t  immer  in  bcm» 
felben  SerJ^altniiS  eine  bestimmte  9Renge  @tärfe  entfpric^t.  2)enn  mte  bei 
3udterrüben  ba»  Serl&ältniö  oon  3"*^  8«  „SRid^tjudter",  fo  ifl  bei  ftar» 
toffeln  je  nad)  Soben,  Kultur,  ^flangmeite  unb  Düngung  ba^  SSer^altniiS 
Don  ©tärfe  ju  „Sic^tftärfe"  ein  oerft^icbeneö,  fo  ba%  bei  einem  unb  bem» 
felben  fpej.  ©emic^t  ber  ©e^alt  an  @tärleme^l  Derfcl)ieben  fein  lann. 

2für  geroö^nüd^  wirb  aber  ba»  fpej.  ©eroic^t  in  ber  $rajig  ^inreidienb 
genaue  9(n^altepnnlte  liefern  fonnen. 

Unter  ben  SRctl&oben  jur  Seftimmung  beö  fpej.  ©eroic^teiS  feien  l&ier 
ermähnt: 


(jig.  138.    @to^manu'0  Sp^rat. 

a)  ®ie  ©to^mann'fd^e  SKet^obe;  biefe  ift  in  ben  Saboratorien  oiel» 
fa(^  ublid^  unb  berul&t  barauf,  bafe  man  ba§  Solumen  einer  beftimmten 

©emid^tömenge  Äartoffeln  ermittelt,  roorauiJ  \\d)  nad)  ber  Sormel  s  =  —  ba^ 

fpej.  ©em.  ergiebt  (g  =  abfoIuteS  ©croid^t,  v  =  oerbrängte«  Solumen 
23affer,  s  =  fpej.  ©em.). 

S)er  ©to^mann'fd^e  Apparat  befielet  au8  einem  auf  ©tettfc^rauben 
rul^enben,  3  —  5  1  faffenben  ®Iaöci)Iinber,  auf  roelcf|em  eine  mit  einer 
TOetallfpite  oerfe^ene  ?ßlatte  ru^t. 

9Kan  läfet  in  ben  ßplinber  juerft  mitteilt  größerer  ©efäfee,  julefet  burc^ 
langfameö  3"^t>Pf^"  ^u«  einer  Sürette  fo  oiel  Saffer  fliefecn,  ba^  fic^  bie 
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SRetaOfpi^e  unb  beten  ©piegelitlb  genau  berühren;  biefer  $unft  ift  bei 
einiger  Übung  fel&r  fd&arf  ju  treffen,  wenn  bafür  Sorge  getragen  wirb, 
ba^    beim  @nbe  bed  SSafferjufliegeni»  fein   Sd^roanfen  bed  9BafferfpiegeI& 

Slldbann  roägt  man  eine  beftimmte  SRenge  (norl^er  forgfaltig  gereinigter 
unb  abgetrodneter)  Startoffeln  ab,  unb  giebt  biefe  in  ben  S^Iinber,  inbem  man 
mittelft  bed  $eberd  annä^ernb  bie  3Renge  äSaffer  ausfliegen  lägt,  ald  ba» 
®emic{)i  ber  angemenbeten  Kartoffeln  beträgt;  alfo  roenn  etma  985  g  ober 
1040  g  Kartoffeln  abgewogen  fein  follten,  1  1  äSaffer  ober  wenn  ba»  ®c* 
roid^t  ber  Kartoffeln  1555  ober  1463  g  beträgt,  1,5  1  SBaffer. 

©arauf  bringt  man  bie  Kartoffeln  oorfK^tig,  o^ne  bai  SBaffer  oerfprifet 
in  ben  ß^Iinber,  moburd)  bad  nod^  rudTftänbige  Süaffer  bis  nal^e  an  bie 
aßetaüfpi^e  fteigt;  ben  nod^  fel^Ienben  Sleft  lägt  man  aud  ber  grabuierten 
Bürette  gu^tiegen,  bis  [xö^  bie  ®pi^e  unb  i^r  (Spiegelbilb  mieber  genau  be^ 
rubren.  Snbem  man  lefetcre  SÄenge  oon  ber  abgelaffenen  STOenge  SBaffer 
abjiel^t,  erfäl^rt  man  bie  Stenge  bed  oon  ben  Kartoffeln  oerbrängten  iSafferd. 

Stngcnommen,  efi  jlnb  abgeroogen  1040  g  Kartoffeln;  auä  bem  ©^linber  beim 
einfüllen  obgclaffen  1000  cc  (=  1 1),  au§  ber  S3ürette  »icbcr  sugefJoffen  71  cc,  fo 
beträgt  bie  SWenge  be§  oerbrängten  SBaffer«  1000— 71  =  929  cc,  alfo  ba^  fpej.  ®c» 
mtd^t  bcr  Kartoffeln:  ^      ^^^ 

meld^cr  3ai)I  m6)  ber  Zahtüt  XUL  am  ©d^Iufi  28,07o  Xrodfenfubftanj  unb  22,2  7<^ 
©tärfemel)!  in  ben  Kartoffeln  entfprid^t. 

2lnm.  ÜRan  fann  auc^  bie  o!)ne  Kartoffeln  in  ben  (Sijlinbcr  big  jur  üRetaKfpifee 
gel)enbe  SBaffermenge  ein  für  aQemal  ermitteln  unb  bann  iebeSmal  btejentge  3)^enge 
SBaffer,  wcld&c  m^  ©nfüUcn  ber  Kartoffeln  biS  gur  ©pije  erforbcrlic^  ift,  ermitteln. 
Slngenommen,  bie  erftere  5Wenge  SBaffer  betrage  402ö  cc,  bie  le^tcre  nac^  bem  (Sin» 
füUen  oon  1517  g  Kartoffeln  2668  cc,  fo  ^aben  bie  1517  g  Kartoffeln  4025—2668 

1517 

=  1357  cc  SBaffer  oerbrängt,  alfo  fpej.   ©ewit^t  berfelben  =-       =1,118,  ent- 

fpred^enb  27,87o  2:roc!cnfubftana  unb  22,07o  @tärfc. 

es  ift  bei  Slnmenbung  biefer  ajJet^obe  barauf  ju  ad^ten,  bai  bie  gereinigten 
Kartoffeln  biefelbe  2:emperatur  mit  bem  SBaffer  bcfifeen  unb  bai  feine  ßuftblafen  an 
benfelben  beim  Untertauchen  unter  SBaffer  haften  bleiben;  lefttere  fönnen  eoent  buri^ 
J^tn-  unb  J^erbemegcn  beS  .J)ebcrS  entfernt  werben. 

ß)  S)ie  SKetbobe  oon  geSca  (©urfcig,  SReimann  unb  anbercn); 
biefe  beruht  auf  bem  ard^imebifc^en  ^ringip,  ba%  ein  ieber  Körper  beim 
SBägen  unter  SSaffer  fo  oiel  oon  feinem  Oemit^t  oerliert,  al«  ba»  Solumen 
ber  oon  ibm  oerbrängten  gflüffigfeit  beträgt. 

®a  nai)  bem  metrifdien  ©eroic^tiJf^ftem  1  cc  SSaffer  =  1  g  ift,  fo 
erfä()rt  man  aug  bem  ©emid^ti^oerluft  einer  beftimmten  ©emicbtdmenge  einei^ 
Körper«  unter  9Baffec  in  ©rammen  fein  Solumen  bireft  in  ©ubifccnti« 
metcrn. 

eingenommen  1037  g  Kartoffeln  foKcn  unter  SBaffer  nur  115  g  wiegen,  fo 
I)aben  flc  an  ©emic^t  ocrloren  1037-115  =  922g  =  922cc,  roelc^eS  t^r  IBolumen 
ift;  alfo:  JQ37 

'■"v"922~^'^'^^' 
meld&em  fpej.  @eiüid)t  29,1%  ^irocfenfubftang  unb  23,3%  ©tärfe  entfprt(^t. 
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33ci  bcr  ältcften  Äartoffclroagc  biefer  Srt  oon  geSca  bringt  man  auf 
bic  2Sagcf(^aIc  e  ein  5  kg»  ober  10  kg»@eroi(f|t  unb  ftcHt  buvi^  bic  Aar« 
toffcin  in  bcr  über  SBaffcr  befinblid^en  SBagefd^alc  f  ba^  ©leic^geroid^t 
l&er;  man  bringt  afebann  bie  Kartoffeln  in  ben  unter  2Baffer  Befinblid^en 
Äorb  g,  bcr  auc^  mäl^rcnb  beg  SBägenS  ber  ffartoffeln  unter  2Baffer  bleiben 
mug.  S)a  bie  Kartoffeln  ie^t  meniger  miegen  ald  ba^  urfprünglic^e  ®e« 
roic^t  auf  e,  fo  legt  man  auf  f  fo  oiel  ©egengeroid^te,  biiS  ba»  ®Ieid&* 
gemic^t  mieber  ^ergcftcQt  ift.  £e^tere  ©emiclite  geben  ben  ©emic^ti^Derluft 
bcr  Kartoffeln  unter  SSaffer  an,  ober  ba  ©rammgeroid^te  =  ßufaifcenti*» 
metern  finb,  t^r  äSoIumen;  inbem  man  bie  ©croic^te  in  f  oon  benen  auf 
e  abjic^t,  crfal^rt  mon  ba&  ©erntest  ber  S'artoffeln  unter  5Saffer  unb  be* 
rechnet  aui^  biefen  3^^t^n  mie  oben  ba^  fpej.  ©emic^t. 


f^ig.  139.    Qfeeca'«  fHaa^t. 

S)te  Sßägungcn  muffen  in  bcftifliertem  ober  bod)  9lc0eniüaffcr  oon  17,6°  ©. 
au§gefüt)rt  werben;  aud^  mufe  bcr  Korb  bei  bem  5öägcn  bcr  Kartoffeln  überSöaffer 
unb  bei  bem  SBägcn  unter  Söaffcr  gleid^  tief  in  Söaffer  cintaud)en.  S)iefc§  mirb 
am  einfat^ftcn  baburt^  erreicht,  ba^  man  ba^  ©cfäg  a  ftets  mit  Söaffer  gefüllt  l^dlt; 
ba^  beim  (ginbringen  ber  Kartoffeln  in  ben  unterftcn  Korb  übcrfti^üfflg  oorI)anbcne 
SBaffer  löfet  man  entroebcr  bei  b  ober  aud^  burc^  einen  am  SBobcn  bepnblid&en  ^al^n 
außflicfecn.  S)ic  genaue  ©infteUung  bt^  urfprünglid&en  ®emicf)tc§  oon  5  ober  10  kg 
fann  burd^  ©d^nitte  oon  Kartoffeln  gefd^d^en,  bagcgen  bürfcn  nafefaule,  erfrorene, 
franfe  ober  oerborbene,  ober  unreife,  oer[d^rumpfte  ober  ftarf  gefeimte  Kartoffeln 
nid^t  oerroenbet  merben;  bie  SabeUen  gelten  nur  für  gefunbc  Kartoffeln. 

S)ie  oiclfat^  oerrocnbeten  ffartoffclroagcn  oon  §ur^ig,  Sfteimann 
unb  anberen  bcrul^en  auf  bemfelben  $rinjip. 

2.  ^etretbearten« 

^l3  folc^elommcn  inS)eutfd)Ianboormiegcnb3J2aiSunb9toggeninSetrad^t. 

Über  bic  Seftimmung  beg  8tärfeme6Ieg  in  benfelben  ocrgl.  @.  231 
unb  ©.  232.  68  erübrigt  ^ier  noc^  bie  Sjtraftbcftimmung  nac^ 
Salling  gu  bcfdirciben  •). 

0  S5ergl.  «K.  OJ^örcf er:  .g)anbbud^  b.  ©pirituSfabrifation  188G.  4te  Slufl.  @.  116. 
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50  g  fein  gcma^IenciJ  Oetreibc  werben  mit  500  cc  SSaffer  unter  fortwäl^* 
rcnbem  (grfaft  beö  oerbunfteten  SBaffcrö  biö  gur  DoIIftänbigcn  Serfleiftcrung 
—  baucrt  giemlid^  lange  —  gefoc^t,  bie  ffilciftcrmaffc  auf  bic  SRaift^* 
temperatur  Don  60^  @.  abgefü()[t,  mit  100  cc  eined  Ilar  filtrierten  Walj« 
ejcixaltt^  —  Bereitet  an^  100  g  ©runmalj  unb  1  1  SBaffer  —  oerfefet  unb 
4—5  ©tunben  im  SBafferbabe  hei  60®  6.  bigericrt.  3win  ©igericrcn  eignet 
Ü^  am  beften  ber  oon  Sleifd^auer  angegebene,  oon  ©ojlilet  oerbeffcrtc 
3Raif(^apparat  mit  2:^ermoreguIator.  —  StacS)  bem  @rfalten  fuQt  man  bie 
aHaift^e  mit  SBaffer  gu  1  1  auf,  filtriert  unb  bampft  entrocber,  um  bic 
%traltmenge  gu  finben,  100  cc  bed  Haren  fjfiltratd  in  einer  gemogenen 
B^alt  ein,  trodtnet  bei  100°  S.  bi&  jur  ©onftang  bt^  ®emi(^te8  unb  mögt 
gurüd,  ober  man  beftimmt  facd^arometrifd)  ba&  fpe}.  ®emic^t  ber  erhaltenen 
STOaifctie  bjm.  ermittelt  bie  ©act^arometerangeige  mit  bem  Salling'fd^cn 
©acd^arometer.  3n  beiben  gäHen  mufe  bie  in  bem  Sffialgaufgufe  gugcf^tc 
©Etraftmenge  (bgro.  ©acd^arometerangeige)  in  3lbgug  gebrad^t  werben.  Scrgl. 
Sabelle  »r.  XI  am  ©ctilufe. 

eingenommen,  bie  ©acc^arometerangeige  bed  in  obiger  äSeife  bereiteten 
SKalgaufgufeeö  oon  100  cc  betrage  5**,  bie  oon  ber  auf  1000  cc  (1  1)  auf* 
gefüDten  giuffigfeit  3,9°,  fo  [mb  im  ßiter  annäl&ernb  39  g  %traft  cnt» 
galten;  baoon  ge^en  bie  in  100  cc  aJlalgaufgufe  gu  5°  =  5  g  gcfunbenen 
ÜRengen  ab;  eiS  bleiben  alfo  aud  50  g  (Setreibe  34  g  ^ratt  übrig  ober 
pro  100  g  ©etreibe  34  x  2  =  68  %;  biefe  entfprec^en  annä^ernb  68  x  0,9 
=  61,2  "/o  gelöfte  ©tärle. 


HL    2^dev^aUiie  Slol^maierialieti* 

SQö  fold^eö  finbet  in  Seutfd^lanb  mo^l  nur  bie  Sffielaff  e  Scnoenbung. 
Über  bie  Unterfud^ung  non  3"^c^w^cn  oergl.  ©.  431  unb  433. 

Sie  9Relaffe  roirb  burc^roeg  nur  but^  ©pinbelung  mit  bem  "Beanm^'^ 
fc^en  Hräometer  auf  gä^runggfa^ige  Stoffe  unterfud^t.  Über  bie  SSergleid^ung 
ber  Orabe  »eaum6  mit  Oraben  S3alling«SriE  oergl.  Tabelle  »r.  Xu 
am  ©c^lufe.  ®iefc  8lrt  Seftimmung  ift  aber  fe^r  ungenau,  weil  bie  9)te» 
laffe  fe^r  bidflüffig  ift  unb  au^er  Suftblafen  Verunreinigung  aller  ärt  ent» 
l^ält,  meiere  bie  ©pinbelung  btl^  fpeg.  ©emiditeS  fel^r  unfic^er  mqdien;  menn«» 
gleid^  ficf|  bie  ßuftblafen  burd^  fd^road^eö  ©rroärmen  unb  bie  SSerunrcini« 
gungen  burc^  geeignete  SiltrationSmittel  befeitigen  laffen,  fo  enthalt  bic 
Welaffe  neben  bem  3"dter  fooicl  „Sßirf)tgucfcr"  gelöft,  bafe  bie  einfache  ©pin» 
belung  nid^t  ben  roirflirf)en  Sudtergcl^alt  ani)  nur  annä^crnb  angeben  fann. 

Sind  bem  ©runbe  lägt  l^ier  auc^  bie  optifd)e  Untcrfuc^ung  ober  bic 
genji(^t8analptif(^e  Unterfucf)ungömetl&obe  im  @ti(^;  benn  auf  baS  S)rel^ung8« 
oermögen  roirlen  au§er  Slo^rgudfer  oerfd^iebene  anbcre  optifd[|  roirffame  ©üb* 
ftangcn  ber  oerfd^iebenften  ^rt,  unb  burc^  Se^anblung  ber  Sftelaffe  mit  ©alg* 
fäure  gur  geroidf|tSanali)tifd^cn  Seftimmung  beö  3^^*^^  ^^^  Sel^ling'fc^er 
ßöfung  merbcn  neben  SRo^rgudter  eine  Steige  anberer  ©toffe  ber  STOelaffe  in 
fold^e  übergeführt,  rocldEic  fjcl&ling'fc^e  ßofung  ebenfaltö  rebugieren,  fo 
bag  ber  @e^alt  an  3"^^^  "^^  ^i^f^^  Wet^obe  gu  l^ocl)  audfaQen  mu^. 
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ain  Bcftcn  bcioäl^rt  fid^  l&icr  bte  Scftimmung  bcö  3"*«^^  ^"r<§  ^i^ 
@al^rprobe. 

100  g  ÜÄcIaffc  rocrbcn,  wenn  fie  alfalifc^  reagiert,  erft  mit  ©c^roefct 
faure  bi8  ju  fd&roac^  faurer  Slcaftion  üerfefet,  auf  1000  cc  mit  ©affer  oer^^ 
bünnt,  ^ieruon  100  cc  (oon  5— 10°/o  ©acd^arometeranäeigc)  jur  auS* 
treiBung  bcr  ffol&Ienfäure  gclinbc  crmärmt,  bann  mit  10 — 20  cc  einer 
frif(^  auögcnjof(^cnen,  mit  ®  äff  er  ju  einem  bünncn  Srei  aufgefd^Iemmten 
SJrennereil^efe  üerfe^t  unb  ba^  ®emifd^  in  ein  jtolbd^en  gefpült,  meldje^ 
mit  einem  2  fad^  bur^Bo^rten  pfropfen  üerfdjloffcn  roirb;  burd^  bic  eine 
Dffnung  ge^t  ein  mit  S^Iorcalcium  —  ober  mit  conc.  ©c^mefelföure  burd^» 
tänften  83imSfteinftödtd&en  —  gefüllte^  Sluffaferol&r,  burt^  bie  anbere  fü§rt 
ein  gebogenes  ©ladro^r  bis  jum  93oben  ber  glafc^e;  le^tered  mirb 
am  oberen  Snbe  mit  Stautfdiuffd^Iaucf)  unb  Duetfd^^al^n  gefdjloffen,  toal^renb 
bog  ®§Iorcalciumro^r  offen  ift  (oergl.  @.  457  gig.  137).  SRac^bem  ba^  ffiölb? 
c^en  befd&idtt  unb  mit  bem  äuffaft  oerfd^Ioffen  ift,  wirb  ba^  ®anje  gewogen 
unb  einige  3«t  b.  1^.  fo  lange  bei  25 — 30°  ®.  fte^en  gelaffen,  bis  ba^ 
jebeSmal  nad^  bem  Srialten  gemogene  Aölbc^en  nebft  9uffa^  leine  @emid)tS:* 
abna§me  me^r  jeigt.  SllSbann  mirb  unter  gan^  gelinbem  Srmörmen  unb 
Umfc^utteln  ein  trodner  Suftftrom  burdigeleitet,  ba^  @anje  nad)  bem  Sr« 
falten  nod&mate  gewogen  unb  aus  bem  ©emic^tSoerluft  (ffol^Ienfäure)  ber 
Sto^rgudCer  naä)  ber  ©leid^ung: 

C„H„0n4-He0  =  4C0a4-4CaHe0 

beregnet  b.  5.  1  S^ril  Äol^Ienfäure  entfprid^t  1,943  Steilen  3?o]&rjucfer  ober, 
ba  nad)  $afteur  bei  berartigen  Serfuc^en  nur  95—96  ®/o  beS  3uderS  in 
Sllfo^ol  unb  ^ol^Ienfäure  ubergefu§rt  merben,  fo  multipliziert  man  bie  Qe^ 
funbene  SRenge  Äot)Ienfäurc  (b.  1^.  ©eroic^tSoerluft)  runb  mit  2,  um  bie 
SWenge  Mo^rjudcr  gu  finben. 

Dber  man  beftimmt  in  ber  rücfftanbigen  Slfifilgfeit  burd&  3)eftiIIation 
(fte^e  weiter  unten)  ben  STIfol^oI  unb  berechnet  aus  biefer  5Kenge  burd& 
fröultiplifation  mit  1,859  bjm.  unter  Serüdfic^tigung  beS  obigen  äSerl^dlt« 
niffeS  mit  1,96  bie  entfpredf|enbe  9Kengc  Slo^rjurfer. 

gntl&ält  bic  SRelaffe,  roic  bisweilen  oorlommt,  freie  f Iüdf|tige  ^ett* 
fäuren,  weldge  ebenfo  wie  falpetrige  @aure  bie  ®äl)rung  beeintrad^« 
tigen,  fo  oerfefet  man  bie  @(f)Iempe  mit  (Sdf|wefelfaurc  in  geringem  Über^ 
fd&ufe  unb  beftiÖiert  unter  lebhaftem  itod^en')  mit  oorgcicgtem  Sudler  etwa 
bie  ^älfte  ah;  man  neutralificrt  bas  ®eftillat  alsbann  mit  &alh  ober 
Sargtwaffer,  fäHt  ben  Überfdiufe  an  Salt  ober  Sart|t  burd^  Äol&Ienfäure 
aus,  fod^t,  filtriert,  bampft  baS  ^filtrat  in  einem  gewogenen  $latinfd^alc^cn 
ju  irodtne,  wägt  nad&  bem  Srodtnen  bei  100®  ®.,  glüf)t  über  bem  Oeblafe, 
wägt  ben  Stüdtftanb  unb  erfährt  burd^  Slb^ie^en  beS  le^teren  oon  bem 
erften  3iüdtftanb  bie  SRenge  ber  flüchtigen  Säure. 

Sluf  falpetrige  Saure  prüft  man  in  befannter  SBcife  mit  Sob* 
laliumflärfefleifter  unter  3MiJ^öpfeIn  oon  ocrbünnter  Sd^wefelfäure. 


')  Sollte  bie  5WeIaffe  wegen  auSgeft^iebener  ^{taUe  (Äaliumfulfot,  ßl^Ior- 
falium)  ftarf  ftofeen,  fo  filtriert  man  bie  ^njftaUe  erft  ob. 
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IV.  SRalj  nub  V.  ^efc 

Über  bic  Utitcrfut^ung  bcS  3ßal3cg  (ber  Scftimmung  bcö  Sytraftgc* 
^altcö,  bciJ  tJermcntioocrmögcnS  2c.)  foroic  über  Untcrfud&ung  ber  §cfc 
ocrgl.  unter  „Sier  unb  feine  ^Rohmaterialien''. 

VI.  tttttevfitd^ttitg  btt  fftf^ett  aOlaifd^e. 

a)  tgtttalitulitrf  |lrnfittt0« 

1.  (£rmitte(ttit0  bed  IBerfattfed  ber  BuiferbUbung. 

®en  SBerlauf  ber  Swdfcrbilbung  in  bcn  ^JJiaifdien  oerfolgt  man  in  ben 
Brennereien  mit  Soblöfung  (Sluflöfung  non  1  Jeil  3ob  unb  2  Seilen  3ob« 
falium  in  fo  oiel  Saffer,  ia^  bie  Slüffigleit  braunrot  erfd^^int).  Um  ba» 
SleagenS  anjuroenben,  mufe  man  erft  ein  flareS  giltrat  barfieHen,  maö  in 
ben  Brennereien  baburc^  erreid^t  roirb,  ba^  man  bie  SKaifd^e  burc^  einen 
langen  ftrumpfartigcn,  baumrooUcncn  Seutel  filtriert, 

aud)  mufe  bie  9Raifd|e  oor  bcm  3"fot  ber  Soblöfung  abgeful&It  fein; 
auf  10  Sol.  9Haifd|fiItrat  nimmt  man  1  Sol.  Soblöfung. 

S!)ie  oerfd^iebenen  Übergangi^ftufen  ber  @törle  bid  gu  SRaltofe  merben 
burd^  bie  Soblöfung  roic  folgt  gefärbt: 

ßöSlid^c  ©tärfe  =  blau, 
SmglobeEtrin     =oioIett, 
(Srtit^robcjtrin    =  rot, 
Sld&roobeftrin  Ir^^tr^- 
unb9RaItofe  )  =  f«^W«>»- 
Sine  Blaufärbung  bed  3Raifd^fiItrated  bebeutet  alfo,  ba^  ber  SRaifc^* 
procefe  no(§  nid)t  beenbet  ober  total  oerunglüdtt  ift,  eine  SRotfarbung,  bai 
berfelbc  jroar  begonnen,   aber  nid)t  normal  oerlaufen  ift;    baö  Sfuöbleiben 
einer  SReaftion  Beroeift  bagegen  ben  normalen  Serlauf  ber  3w*«rBilbung. 

2.   Prüfling  anf  ttttaufgefdjiltfffene  @tSr!c. 

3Ran  fuHt  einen  giltrierbeutel  etroa  jur  §älfte  mit  ber  SKaifd^e,  prcfet 
unter  3"föntmenbrel&en  beS  Beutels  fräftig  ab,  füHt  ben  abgepreßten  8ln= 
teil  mit  SJaffer  in  einen  l&o^en  ß^linbcr  unb  läßt  abfegen.  3)ie  unaufgc* 
fd^loffcne  ©tärfe  fe^t  \\(i)  ju  Boben  unb  fann  nad&  äbgiel^en  ber  Haren 
Sflüffigfeit  oom  Bobenfa^,  Slnrül^ren  bt^  Unteren  mit  SSaffer,  SSicbcraB« 
fefeenlaffen  2c.  burd^  Soblöfung  nad^geroiefen  merben. 

b)  titiiitntitittiiif  ^wttvfudfun^* 

1.  Seftimmitiig  ber  nitaitfgefiQIoffetteit  @tllr!e. 

1000  g  SRaifd^e  (Bgm.  1  1,  beffen  ©eroid^t  ermittelt  wirb)  rocrben  in 
eine  8—10  1  faffenbe  3flaf(%e  gebrad^t,  mit  ®affer  faft  ooH  gefüllt,  tüd&tig 
burd^gefd^üttelt  unb  abfegen  gelaffen;  nac^  etma  eintägigem  Stellen  mirb 
bie  giüffigfcit  abgegogen  unb  bie  Operation  etroa  10  mal  mieber^olt,  Bi« 
alle  lö8li(|en  Stoffe  (Waltofc  unb  S)ejtrin)  entfernt  pnb.     SBäl&renb   an* 

')  S)iefe  wie  bie  ferneren  Prüfungen  burc^roeg  nac^  SK.  ?Dldrder,  ^anbbud^ 
ber  ©plrituSfabrifation. 
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fangd  24  ®tunben  }um  abfegen  notmenbig  ftnb,  lanit  man  fpäter  in 
24  ©tunbcn  3  mal  abjici&cn.  ®cr  auf  bicfc  9Scifc  auSgcroaf(%cnc  SRudt« 
ftanb  roirb  auf  ein  gfiltcr  gcbrad^t,  l&ier  weiter  mit  SBaffer  unb  jule^t  mit 
Sniol^ol  unb  a^tl^er  audgemafdgen.  ^eoor  ber  ät^er  ooDfiönbig  oerbunftei 
ift,  löft  man  hen  Sludtftanb  oom  gfiltcr,  lafet  i^u  nad&  bem  Sortrodfncn 
6ei  70—80"  6.  lufttrodten  roerbcn  unb  mögt  i^n.  Slad^  bem  ^ufoerifieren  — 
baöfelBc  mufe  fe^r  fein  gcft^c^cn  —  mögt  man  einen  aliquoten  Seil  beö 
SRudftanbeö,  etioa  3  g  ab  unb  beftimmt  barin  bie  ©tarfe  nad^  @.  232, 
noät^renb  in  einem  anberen  Seil  ia&  Gaffer  burd)  ooQftänbiged  SludtrodF* 
nen  bei  ca.  105®  6.  beftimmt  roirb  (oergl.  ©.  242—245). 

2.  Oefümmiittg  ber  @acf^ar«metergrabe,  ber  9Ra(tofe  ttttb  be0  ^estrind* 

a)  Ermittelung  ber  ©acd^arometergrabc.  ®ie  oorl&er  abge» 
füllte  9Raif(^e  roirb  erft  burd^  einen  trodtenen  rooOenen  ober  leinenen  ®pi6« 
beutet')  coliert  unb  bann  nod^  roomöglid^  burc^  ein  boppelted  trodfened 
fjfaltenfilter  filtriert.  S)aS  giltrat  roirb  mit  bem  Salling'ft^en  ©acd^aro- 
metcr  unterfu(§t,  inbem  man  bie  reine  trodtene  Spinbcl  langfam  in  ba& 
erft  auf  bie  %ormaltemperatur  (burc^roeg  17,5"  @.  für  bie  Slröometer)  ge« 
brachte  fjiltrat  fenit. 

^a^  Salling'fc^e  ®acc^arometer  giebt  birelt  ben  @;traltge^alt  in 
$rocenten. 

9San  lann  auc^  ba»  fpeg.  @eroid^t  ber  9Raifd^e  mittelft  bed  ^plno« 
meterö  ober  ber  2Bcftp5arfd)en  5Bagc  beftimmen  unb  in  ber  2!abeIIe  bie 
bem  fpeg.  ©eroid^t  entfpredjenben  ©acc^arometergrabc  fudEjen.  (Sergl.  S^abeHe 
SRr.  XI  oon  Salling  unb  für  l^o^ere  3u*crprocente  oon  Srif  SRr.  XII). 
Sie  @rabe  Salling  unb  S9ri^  roeid^en  nur  roenig  oon  einanber  ab;  bie 
geringen  S9[broeid^ungen  l^aben  für  bie  ^a^id  laum  eine  Sebeutung. 

%enn  ba&  Ilare  iD^aifd^filtrat  ni^t  bie  Stormaltemperatur  l^at,  fo 
mug  man  eine  ber  Semperaturabroeid^ung  entfpredgenbe  ^orreltion  anbringen. 

§iergu  bebicnt  man  fid^  ber  folgenben,  mi)  ©tein^eil'S  aWcffungen 
Don  $ol^l  bered^neten  5(orreftiondtabeIle: 


15.50  5. 

l«C. 

metcr» 
?roc 

Aorteftton 

ber  @ac(!^aro« 

mcter-^roc 

m 

IOC. 

®c»i(^te  Bei 
15,50«. 

ftorreftion 

be^fpej. 

&ml^a  für 

10«. 

metcr- 
$roc. 

ber  @ac0aro« 

fü? 
105. 

1,00406 

0,000066 

1 

0,0163 

1,04712 

0,000091 

11 

0,0224 

1,00818 

0,000067 

2 

0,0166 

1,05161 

0,000095 

12 

0,0235 

1,01234 

0,000069 

3 

0,0170 

1,05613 

0,000100 

13 

0,0247 

1,01655 

0,000071 

4 

0,0175 

1,06066 

0,000106 

14 

0,0261 

1,02080 

0,000073 

5 

0,0180 

1,06521 

0,000112 

15 

0,0277 

1,02510 

0,000075 

6 

0,0185 

1,06977 

0,000120 

16 

0,0296 

1,02943 

0,000078 

7 

0,0192 

1,07434 

0,000130 

17 

0,0321 

1,08380 

0,000081 

8 

0,0199 

1,07891 

0,000145 

18 

0,0357 

1,03821 

0,000084 

9 

0,0207 

1,08348 

0,000165 

19 

0,0397 

1,04265 

0,000087 

10 

0,0215 

1,08805 

0,000188 

20 

0,0446 

)  jtt"i"n^^  ©erbunftung  roäl^rcnb  be8  giltrtercnS  ooraubcugcn,  ]&atS)cIbrüdC 
einen  befonbcren  5lpparat  Dorgcfdblagen,  roeld^er  au8  4  fupfemen  ©Qlinbern  oon  ie 
10  cm  S)urcbmeffer  unb  45  cm  ^6t)t  befielet.  3n  blcfc  (S^Itnber  roerben  bie  gtltrier- 
beutel  eingehängt  unb  roä^renb  ber  fjiltration  mit  fupfemen  ©ecfcln  oerfd^Ioffen. 
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«ngcnommen  bic  Sacd^arometcranacigc  ift  ju  20  ®rab  bei  30  ^S.  gefunbcn  unt^ 
cä  fott  bicfclbe  für  15,5  <>  ©.  ermittelt  werben. 

S)te  2:em^)eraturbiffereiia  ift  30—  15,5=  14,5 <>,  alfo: 
20^  ©acd^aromcter  =  20-4-  (14,5  x  0,0446)  =  20  +  0,647  =  20,65'>  fon.  @ac(^a. 
rometer; 

femer  1,08805  fpej.  ©ewic^t  =  1,08805  +  (14,5  x  0,000188)  =  1,08805 -f- 0,00270 
=  1,09078  forr.  f^ca.  ©eroid^t. 

ß)  Seftimtnung  ber  SRaltofe.  10  g  füge  SRaifd^e  merbett  abge» 
roogen,  mit  SSaffer  in  250  cc  Derbunnt,  l^ieroon  25  cc  mit  50  cc  Se^« 
Itng 'feiger  jtupferlofung  4  SRinuten  gelod^t  unb  nai)  @.  229  b}m.  230 
meitet  bel^anbelt.  Über  bie  bem  gemogenen  Jtupfer  entfprec^enbe  SRenge 
„9RaItofc"  oergl.  Sabette  8ir.  V  am  ©(^lufe. 

SRan  lann  bie  Waltofe  auc^  titrimetrifd^  nad^  Steifd^auer  (oergL 
®.  228)  beftimmen,  inbem  man  t)on  ber  Dorftel^enb  oerbünnten  SRaif^e 
5  cc  anmenbet  unb  in  6  ^robicrrö^rd&en  mit  1,  2,  3,  4,  5  unb  6  cc 
t5fcl&ling'f(^cr  Söfung  ucrfefet;  e8  entfpredöen: 

aRaltofe  SKaltofe 

1  cc  gefiling'fc^c  Söfung  =    7,20  mg  4  cc  gci)Iing'f(^e  8öfung  =  29,32  mg 

2  ;,          „               .       =  14,46  „  5  „          „               „  =  36,82  , 
8  „          „               „       =  21,83  „  6  „          „               „  =  44,36  „ 

y)  Seftimmung  bc0  ©ejtrinö.  50  g  fufee  SRaifd&e  werben  in 
einem  größeren  auggufecplinbcr  abgcroogcn,  auf  250  cc  ocrbunnt  unb 
gemif(%t. 

^ieroon  werben  50  cc  mit  co.  150  cc  ffiSaffer  unb  15  cc  ©aljfaurc 
(oon  1,125  fpej.  ©eroic^t)  oerfefet,  2  ©tunben  lang  in  einem  SBafferbabc 
bei  100®  6.  cnoärmt,  bic  ©Sure  mit  Natronlauge  neutralificrt  unb  ba& 
©ange  nad)  bem  Srialten  auf  500  cc  gebrad)t.  $iert)on  bienen  25  cc 
jur  SfäHung  mit  50  cc  ge^Iing^fd^er  üßfung  nad&  ©.  230. 

5lnm.  Sur  ©raielung  genauer  Slefultate  oerfcftt  man  bie  25  cc  inoertierte  8öfung 
bcl^ufg  SluSfäUung  oon  lß^o§pt)aten  2C,  Dorther  mit  2—3  cc  8Ieiefflg,  filtriert,  befeitigt 
ba^  überfdfiüffige  Slei  burd^  ©d^mefelfäure,  filtriert,  neutraliflert  wleber  mit  Sflotron* 
lauge  unb  fdllt  bann  erft  mit  5cE)liug*fd[)er  Söfung. 

Sei  8erc(§nung  be0  ©ejtringe^alteö  fü^rt  man  bic  gcfunbcnc  SRengc 
SRaltofc  burd^  9RuItipIifation  mit  ^j^g  =  1,053  auf  ©eftrofc  iurfidC,  jic|t 
bicfc  oon  ber  ©cfamtbcjtrofe  ab  unb  multipligicrt  ben  »cft  mit  0,9;  pnb 
alfo  j.  ».  12°/o  SKaltofe  unb  18%  ©eytrofe  gefunben,  fo  ift  ©entringe* 
j^alt  =  [18  —  (12  X  1,053)]  x  0,9  =  4,83^^/0,  ölfo  Summe  ber  oergä&r* 
baren  Stoffe  12  +  4,83  =  16,83%. 

SSon  100  t)ergä^rbarcn  ©toffcn  finb  bal&cr  71,3%  SRattofe;  c8  ift 
bicfcö  ia»  Serl&altniö  oon  SKaltofe:  ©ejtrin  (M:D);  im  attgc- 
meincn  cntl&aUen  bic  9Raifd&en  70—80%  TOaltofc,  20—30%  ®q±rin. 

3*   Serei^ttnng  bed  9ieiit(eit0i|it«tteitteii. 

23cnn  wie  oorftel&enb  20,65°  ©acd^arometerangeige  =  S ,  16,83% 
oergäl&rbarc  Stoffe  (SRaltofc  +  S)ejtrin)  =  D  gcfunbcn  finb,  fo  bercd&net 
fic§  ber  9iein]^eit«quotient  Q  nad^  ber  gfonnel: 
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^       DxlOO,    „    16,83X100       „,  ^^», 
Q  =  -^-,  alfo  — ^p^ 81,50«/, 

Dber  auf  ©cjtrofcrocrt  (in  Üicfcm  %aUt  D  =  18)  juruigcffil&rt 

Ser  Sejrlrofequoäent  ift  fd&ftoerftänblid^  immer  l^olger;  ber  erfte  auf 
3RaItofc  H- ©eEtrin  Bercd^nctc  bet  toirlUd^c  Slcin^citaquoticnt. 

.   be0  2:re(eni«(mttc«9,  ber  anfgefi^Ioffenett  nttb  ni^t  aufgef^Ioffotc«  StMe^). 

Siegt  1  1  SRaifd&e =  1086,4  g 

baö  Unlortid^c  (SrcBer)  oon  1  1  äRaif(^e=      52,2  „ 
fo  toiegt  bag  Sodlid^e  in  1  1    .     .     .  1034,2  „ 

SJirb  Icfetcre  3a]&I  burd&  baö  fpej.  ®en)i(§t  bc8  aRaifd^filtratö  g-  »• 
1,0813    biDibiert,    fo    erl^alt    man   ba»   SSoIumen    bed    Sf^ufFtgen,    alfo 

'  =956,4  ce;  bann  ifi  ba^  Solumen  beö  Unloölid^cn  (SrcBcr)  = 
1,0813 

43,6  cc.  SßJenn  ferner  ber  unloölid&e  SRfidftanb  nad^  b,  1  6.478  =  12,77% 

@tarle  ergeben  l^at,    ba»  ÜRaifd^filtrat    132,48  g  9RaItofe   unb  26,13  g 

©estrin,  fo  enthält  1  1  SRaifd^e: 

z    p^r  fr        ^x-  .  12,77  X  52,2 

unaufgefd^Ioffene  ©tarle  =  —  — —  =  6,66  g 

unb  1  1  aOtaifd^filtrat: 

aufgefd^Ioffcnc  ©tarle  =  132,48  x  0,95  H-  26,13  =  151,98  g. 

3m  leftteren  ^atlt  mufe  bic  aWaltofc  burd^  9RuItipIifation  mit  0,95 
auf  btn  @tarlemert  jurüdFgefül^rt  merben. 

©a  1  1  äRaifd^c  956,4  cc  Sflüffigeö  (Siltrat)  cntl^ält,  fo  ergiebt  p* 

bie  aufgefd^Ioffene  Stärle  pro  1 1  aWaifd^c  ju       '  '      =  145,33  g. 

Son  ber  ©efamtftarle  145,33  +  6,66  =  151,99  g  pro  1  1  SRaifc^e 
jtnb  ^öl&er-^— — —  =  4,38%  unaufgef(§Ioffcn  geblieben. 

Yn.   ntttevfttd^tmfl  ber  netgol^ettett  SRaifd^e« 

2für  bie  Unterfud^ung  ber  oergo^rcnen  äRaifd^e  ift  nod^  mel&r  als  für 
bie  ber  fügen  SRaifd^e  gu  bead^ten,  ba^  beim  ^filtrieren  jebe  (SoncentrationS^ 
Dcränberung  bur(§  SSerbunftung  oermicben  roirb  (oergl.  hierüber  unb  über 
fonftige  gu  bead^tcnbe  äRaferegcIn  ©.  479). 

1.   ißrftfttng  auf  ^iaftafe. 

S)a  bie  ©iaftafe  ber  fügen  aWaifd^e,  melf^e  roirifam  an^  bem  S^^^' 
bilbungdprogeg  l^eroorgegangen  fein  mu|,  mäl^renb  ber  ©ä^rung  eine  3ta^» 

*)  aJergl.  e.  2Betn:  5lgri!.-dS)em.  SCnalpfe  1889.  @.  129. 
8aiitenrtf(^ftL  Gtoffe.  31 
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roirlung  auf  ba&  ©cjtrin  auSjuübcn  l&at,  fo  ift  bic  Scftimmung  bcrfcttcn 
fcl&r  roid^ttg,  Bcfonbcrg  aber  bann,  wenn  eine  mangcll&ofte  Scrgä^rung 
jtattgefunben  Ipat. 

SR.  9Rärcfcr  ocrfä^rt  (1.  c.)  roic  folgt: 

100  cc  Ilareg  9Raif(f|filtrat  rocrbcn  mii  10  cc  bünncm  ©täricficiftcr 
—  crl&alten  burd^  Scrfleiftern  uon  1  g  ©tärfc  mit  100  cc  SEBüffcr  —  ocr* 
fcfet  unb  Vs  Stunbc  auf  60°  ®.  crroarmt.  3ft  nod&  J^inrcid^cnbc,  roirffamc 
Siaftafc  oor^anbcn,  fo  barf  bie  nad&  bicfcr  3rit  mit  Soblöfung  (fxe^c  oben 
©.  478)  ongcfteHtc  Prüfung  feine  Slaufärbung  me^r  geben. 

ßintner  fdjlägt  folgcnbeö  Serfal&ren  oor: 

©inigc  Äörnec  ©uaiaf^arj  werben  mit  abfol.  Sllfol^ol  übergoffen;  auf 
1— 2  cc  biefer  ftetS  frif(§  bereiteten  ßofung  fefet  man  einige  Stropfen  lauf« 
lid^eS  Sßafferftofffuperojgb,  inbem  man  eine  etroa  entftanbene  Srübung 
burc^  3ufotf  ^on  JTIfo^oI  aufgebt.  3"  ^'^^U^  Söfung  giebt  man  tropfen* 
meife  IlareS  unb  ungefod^teS  SRaifd^filtrat.  Sntl&ält  lefetereS  roirffamc 
SDiaftafe,  fo  tritt  fofort  ober  bod)  innerl^alb  weniger  HRinuten  eine  inten- 
poe  Slaufärbung  ein;  0,1  g  2)iaftafe  auf  200  cc  ®  äff  er  giebt  bicfe  Seafc 
tion  fofort;  anbere  gcrmente  mie  ?ßepfin,  3noertin  bagegen  nic^t. 

2.  »eftimmnitg  ber  SRalti^fe. 

200  cc  9Raifd^fiItrat  werben  in  einem  V*  l'Äolben  mit  2—3  cc  SIci* 
effig  unb  einigen  Subifcentimetern  einer  oerbunnten  $§o8p^orfdurelofung 
oerfefet,  auf  250  cc  aufgefüllt,  gemifd^t,  filtriert  unb  oom  giltrat  50  cc 
in  einem  Vi  1-ÄoIben  abgemeffen;  man  oerfefet  biefe  erft  jur  Slu0fäHung 
be§  überf(f|üfrigen  Sleieg  mit  5  °/oiger  ©d^roefelfaure  im  geringen  Über« 
fd^ufe,  füHt  auf  250  cc  auf,  filtriert  unb  beftimmt  in  25  cc  l^ieroon  =  4  cc 
hc^  urfprünglic^en  aWaifdifiltratS  nac^  oorl^eriger  5BeutraIifation  ber  Sd&roefel- 
fäure  bie  SHaltofe  nad^  @.  230. 

3.  eefHmmnttg  bed  ^e(trittl». 

200  cc  aRaifc^filtrat  werben  mit  10  cc  ©aljfäure  oon  1,125  fpQ. 
@ew.  burd^  3ftunbigeS  grwärmen  im  foc^enben  SSafferbabe  inoertiert  unb 
bann  wie  bei  füfeer  9Raif(§e  ©.  480  weiter  be^anbelt. 

4«   Saci^arometriff^e  ^rftftittg;  a^eftimmung  bei»  9ergS4ntn090rabe0* 

®ie  ®acd^arometer»Slnäeige  ift  für  bie  oergo^rene  3Raif(5e  noc^  oiel 
unguoerlüffiger,  alö  für  bie  fufee,  weil  in  berfelben  ba&  Serl&ältniö  oon 
nid^tgudferartigen  Stoffen  gu  3w*er  ein  no(^  gröfeereS  ift,  unb  weil  fiel  ferner 
wö^renb  ber  ®äl&rung  aufeer  Mo^ol  nod^  afferlei  Sllebenprobulte  (wie 
ÜRil(§faure,  Sutterfaure,  gffigfdure,  ©Itjcerin  2c.)  bilben,  weld^e  bie  Sac* 
d&arometer-Sfnjeige  fe^leri&aft  beeinfluffen. 

Um  ben  ginflufe  be«  aifo^olö  aufjul^eben,  lann  man  200  g  be«  SRaifd^- 
filtrats  burd&  ftod^en  im  SSafferbabe  oon  «Ifol^ol  befreien,  nad^  bem  grlalten 
wieber  auf  ha^  gleid^e  ©ewic^t  bringen  unb  ba§  entgeiftete,  auf  17,5®  6. 
temperierte  ÜRaif^filtrat  mit  bem  Salling'fdEien  Sacd^arometcr  bjw.  mit 
ber  aSeftp^arfd^en  SBage  ober  bem  ^fnometer  auf  fpeg.  Oewid^t  prüfen 
unb  bie  lefeterem  entfpred^enben  Sjtraftprocente  in  Sabette  9ir.  XI  am 
@d^Iug  nad^fd^Iagen. 
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9Ran  fann  aber  aud&  beit  fel&Icr^aften  ginflufe  be8  Sßfol^ote  bur(§ 
Slec^nung  eliminieren,  roenn  man  ben  fd&cinbaren  Sergä^rungSgrab 
(Sacd^arometcrgrabe  bt^  alfo^ol^dtigcn  2Raif(^fiItratö)  unb  ben  aifo^oU 
gel^alt  bcr  SRaifd^c  ermittelt. 

33enn  namlid^: 

S  =  fpej.  Oeroid^t  ber  allo^olfrei  gebadeten  9Baifcl|e, 

Si  =  fpeg.  ©eroid&t  ber  alfo^ol^altigen  TOaifd^e, 

8   =  fpej.  ©eroid^t  einer  9Kifd^ung  t)on  Sllfol&ol  unb  SBaffer  non  ber 
@tär!c  beS  «Ifol&olgclöalteg  ber  TOaifd^e  ift, 
[o  erl&ält  man  folgenbe  @Ieid)ung: 

S  =  Si  +  (l-s) 

3ft  3.  ».  Si  =  1,006  (ober  1,5°  gacd&ar.),  s  =  0,9866  (ober  10  SoI.- 
$roc.  aifol&ol),  fo  ift 

S  =  1,006  -f-  (1—0,9866)  =  1,0194  ober  4,85°  ©acd&arometer 
(nadö  Salling'ö  ^trafttabeffe  Str.  XI  am  ©dilufe). 

SDie  folgenbe  SabeHe  entl^ält  bie  nad)  biefer  ^ormel  Berechneten  SBerte 
ber  mirllid^en  Sergal^rung  aud  ber  beobad^teten  fc^einbaren 
äSergöl^rung  bei  oerfd^iebenem  Hllol^olge^alt  bed  ^iltratd  ber 
oergo^renen  SHaifc^e: 


mmeft  Sergä^nmg  Ui 

ciuem  ailo^olge^alt  ber  Jwrgo^teiien  SKaifd^  Don: 

&if6xCbaxt 

vctgäl^rung 

7 

©Dl.  0/0 

8 

«Dl.  0/0 

9 

9oX.% 

10 

«Ol.  0/0 

11 

«0I.0/, 

12 

«01.0/, 

13 

«Ol.  0/0 

14 

«Ol.  0/0 

0,4 

2,85 

3,15 

3,45 

3,75 

4,05 

4,33 

4,60 

4,88 

0,6 

3,05 

3,35 

3,65 

3,95 

4,25 

4,53 

4,80 

5,08 

0,8 

3,25 

3,55 

3,85 

4,15 

4,45 

4,73 

5,00 

5,28 

1,0 

3,45 

3,75 

4,05 

4,35 

4,65 

4,93 

5,20 

5,48 

1,2 

3,65 

3,95 

4,25 

4,55 

4,85 

5,13 

5,40 

5,68 

1,4 

3,85. 

4,15 

4,45- 

4,75 

5,05 

5,33 

5,60 

5,88 

1,6 

4,05 

4,35 

4,65 

4,95 

5,25 

5,53 

5,80 

6,07 

1,8 

4,25 

4,55 

4,85 

5,15 

5,45 

5,73 

6,00 

6,27 

2,0 

4,45 

4,75 

5,05 

5,35 

5,65 

5,93 

6,20 

6,46 

2,2 

4,65 

4,95 

5,25 

5,55 

5,85 

6,12 

6,39 

6,66 

2,4 

4,85 

5,15 

5,45 

5,75 

6,05 

6,32 

6,58 

6,85 

2,6 

5,05 

5,35 

5,65 

5,95 

6,24 

6,51 

6,78 

7,05 

2,8 

6,25 

5,55 

5,85 

6,15 

6,44 

6,71 

6,98 

7,24 

3,0 

5,45 

5,75 

6,05 

6,34 

6,63 

6,90 

7,17 

7,44 

3,2 

5,65 

6,95 

6,24 

6,54 

6,83 

7,10 

7,37 

7,63 

3,4 

5,85 

6,16 

6,44 

6,73 

7,02 

7,30 

7,56 

7  83 

3,6 

6,05 

6,34 

6,63 

6,93 

7,22 

7,49 

7,76 

8,02 

3,8 

6,24 

6,54 

6,83 

7,12 

7,41 

7,68 

7,95 

8,22 

4,0 

6,44 

6,73 

7,02 

7,32 

7,61 

7,88 

8,15 

8,41 

4,2 

6,63 

6,93 

7,22 

7,51 

7,80 

8,07 

8,34 

8,61 

4,4 

6,83 

7,12 

7,41 

7,71 

8,00 

8,27 

8,54 

8,80 

4,6 

7,02 

7,32 

7,61 

7,90 

8,20 

8,46 

8,73 

9,00 

4,8 

7,22 

7,51 

7,80 

8,10 

8,40 

8,66 

8,93 

9,20 

5,0 

7,41 

7,70 

8,00 

8,30 

8,58 

8,85 

9,12 

9,39 

Scifpiel:    9Benn    bie  ©acd^orometersStngeige   bcr  fufeen  9Raifd&e  unb 
^efe=21,5°,  bie  bcr  oergo^renen  9Raifd^e=  2,27°,  ferner  bie  Wio'^oU 

31* 
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auibtütt  9,5  °/o  ergeben  l^at,  fo  ift  bie  totrdidge  Sergdl^ning  nad^  ber 
£a6elle=5,4  abjulefen;  folglich  Beträgt  bie  ber  Sergä^rung  on^eimge« 
faKene  ßudfermenge  21,5—5,4  =  16,1  % 

S>ie  eingelnen  äRaifd^en  oer^alten  |t(§  aber  nac^  9R.  SRarder  fei^r 
oerf(§teben.  Sie  Jtartoffelmaifd^e  entl^alt  Derl^altnidmagig  oiel  niddtiuder« 
artige  unoergol^rbare  Stoffe  gegenüber  bem  3«*!^;  5icr  entfprid&t  bie  ®ao 
d^arometer^Sln^eige  ber  oergo^renen  äRaifd^e  }iemlid^  i^rem  ®e^alt  an 
gäl^rungdfol^igen  ftol^Iel^Qbraten,  roeil  burd^  bie  otelen  nid^tjuderortigen 
@toffe  bie  @ac(^arometer«S[n}eige  ungefähr  um  fo  oiel  erl^o^t  mirb,  ate 
fte  burd^  ben  SQIol^oIgel&alt  erniebrigt  n)irb.  Sei  SRaii^maifc^en  ift  biefei» 
n)ieber  anberd,  n)eil  [xt  einen  größeren  Sleinl^eitdquotienten  b.  1^.  mel^r 
3u(Ier  im  Serl^dttnig  }um  ^ic^tjudter  entl^alten,  ald  Jtartoffelmaifd^en. 

5*   fSt^immun^  ber  @&tire« 

20  cc  oergolgrened  SRaifd^filtrat  n^erben  mit  Vio  9tormaInatronIauge 
unter  2!upfeln  auf  Sadtmudpapier  titriert. 

1  cc  7io  Slormalnatronlauge  =  0,009  g  SRilt^faure. 

aRan  pflegt  auc^  mo^l  bie  für  20  cc  Saif(^filtrat  oerbraud^te  Stngal^I 
(Subiicentimeter  9tormaIaIIaIi  ato  @äure«®rabe  aui^gubruden. 

Sie  @aure  ber  oergo^renen  äRaifd^e  rül^rt  jum  2:eil  oon  ber  guge» 
festen  $efe  l^er;  mitunter  mirb  ber  äRaifc^e  auc^,  um  eine  reinere  @a^» 
rung  unb  mel^r  Sludbeute  ^u  erzielen,  „©(^mefelfäure'^  aU  foldge  sugefe^t. 
Über  ben  SRac^meiö  bicfcr  oergl.  @.  249  5Ro.  4.  »euerbingö  mirb  für  ben 
Qtütd  naä)  ®ffront'8-Sorfd)Iage  giuorroaffcrftofffaure  (ober  gluornatrium 
bjro,  Sfluorammonium,  6,0  g  be3  lefeteren  pro  1  hl  9Raif(^c)  al9  am  roirf* 
famftcn  empfohlen,  gine  nad^teiligc  SBirlung  bei  ber  Serfutterung  rourbe 
oon  bem  geringen  gf^uorgel^alte  ber  Sd^lempe  bid  je^t  nid^t  beobachtet. 

6.   »ef^immitng  bed  9iXto^ol»  in  ber  nergo^reneit  SRaifd^e« 

a)  ®ur(^  Seftillation.  200  cc  9Raifd6e  ober  SRaifd^filtrat*)  roer« 
ben  in  einen  Äolben  oon  ca.  400  cc  Snl&alt  gefuHt  unb  unter  Serbinbung 
mit  einem  Äü^Igcfäfe  (oergl.  Qfig.  140  S.  485)  in  ein  100  cc-ÄöIbd^en 
abbeftiHiert,  big  ungefähr  100  cc  ©cftiHat  übergegangen  finb, 

SRad^bem  ha^  S)eftiIIat  auf  bie  Slormaltemperatur  15,5®  S  gebradit 
ift,  ermittelt  man  bas  fpcg.  ®eroid|t  be^fclben  entrocber  mittelft  bed  $1)1^ 
nometerö,  ber  ffieftp^aPfc^en  5ßJage  ober  eines  genauen  8lIfo5oI*8[räometcr8. 
S)ie  ©pinbeln  be8  lefeteren  muffen  fo  Hein  fein,  ba^  [\e  in  100  cc  nod^ 
bequem  fc^roimmen;  bie  ßängc  bcr  ©fala  für  1  %  foH  minbeftenö  10  mm 
betragen,  auf  jeber  (Spinbel  fid)  nur  etwa  3  °/o  bcfinben  unb  iebed  $roccnt 
in  ^li  Qetexli  fein. 

Über  bie  bem  fpej.  ©emid^t  cntfpred^enbcn  3[Ifol&ot^occnte  oergl.  Xa» 
belle  9lr.  XV  unb  XVI  am  ©dilufe.  S)ie  gcfunbenen  STIfol&ot^rocente 
muffen  bei  Slnroenb,ung  oon  200  cc  burd^  2  bioibiert  roerben. 

«)  ÜRan  öcrroenbet  meiftcnS  51Raifcf)fiItrat  unb  bringt  für  ben  Streberge^alt  eine 
entfprecf)cnbe  ^orreftion  an;  leitete  fällt  aber  unftdf)er  auö,  me§l)alb  pdf)  cmpfiel)lt, 
natürliche  SWaifc^e  ju  nef)mcn.  S)aS  Übcrfd^äumen  fann  man  m6)  SW.  SRördcr 
burd)  3ufa^  uon  einem  (Stüdfd^en  Paraffin  oennciben. 
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Scrbunnt  man  bie  100  cc  ©cftiHat  auf  200  cc  unb  fpinbdt  bic  Itl^ 
tcren  ober  ermittelt  man  fticroon  ba^  fpej.  ©croid^t/  fo  cntfpred^cn  bie  gc* 
funbenen  SHIo^ot^rocente  birelt  ber  urfprünglic^en  äRaifd^e. 

b)  Snbirelte  Slüol&oIBeftimmung  au0  ber  ©ifferenj  im  fpej. 
®en)iciÖt  ber  alloljol^altigen  unb  aKo^oIfreien  SRaifd^flüffigfeit. 

S$enn  man  bie  allol^oll^altige  SRaifd^e  burd^  ^od^en  oon  SQIofoI  itß 
freit  unb  lefetercn  burd^  ein  glcid^ed  ©croid^t  ©affer  crfefet,  fo  wirb  ba(^ 
fpeg.  ©emic^t  ber  SRaif^e  in  bemfelben  Serl^ältnii^  erp^t,  ald  badienige 
eined  ©emifd^d  oon  SUfol^oI  unb  äSaffer  (mit  gleichem  Hlfol^olgel^alt). 

SRan  !ann  ba^er  aud  bem  fpe3.  ©eroid^t  oor  unb  nad^  bem  Stoi)m 
ber  9Raif(§c  auf  beren  SIHol&oI  fd^Iiefeen. 


[${0. 140.    2)eiKaation9a)>)>aYat  fUi  tnio^ot. 

Sft  S  =  fpej.  ©eroic^t  ber  ÜRaifd^c  oor  bem  Äod^en, 
Si  T=  „  ,,  „  „  nad)  bem  Äo(^cn, 
1  =    „         „        be^  aSafferS, 

fo  oerl&ält  Rd^  S^ :  S  =  1 :  x 

Sxl 
ober  X  =  — ^ — 

ober  x  =  l— (Si— S). 

9Ran  ermittelt  ba^er  ba&  fpej.  ©emii^t  be0  burd^  roieber^oltei^  ®d^utteln 
in  einer  geräumigen  Sflafd^e  oon  Äo^Ienfäure  befreiten  unb  auf  15,5®  S. 
temperierten  SKaifd^filtratS  (etroa  200  g),  fod^t  biefeS  auf  bie  ^älfte  ein, 
läfet  erfalten,  füllt  mit  SBaffer  bei  15,5°  ®.  roieber  bid  gu  200  g  auf 
unb  ermittelt  ba&  fpeg.  ©eroid^t  bieftr  entgeifteten  Sfluffigfeit. 

Sft  S  =  1,008  (oor  bem  Sod^en), 
Si  =  1,024  (nad5  bem  ffioctjen), 
fo  ergiebt  [\i): 
1,008  X  1 


X  = 


1,024 


=  0,9844  ober  x=  1— (1,024— 1,008)  =0,9844. 
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(Sine  alfo^olifd^c  roöffcrigc  glüffifllcit  t)on  0,9844  cntl^ält  ahet  nac^ 
XabeUe  9ir.  XV  am  @(^Iu6  =  9,79  @mi^i»pxocentt  ober  12,13  8oIum» 
procente  3lIIo]^oI. 

©ooiel  aifo^ol  entl&alt  alfo  bas  SRoifc^filtrat;  um  htn  ber  urfprüng* 
lid^en  treber^alttgen  3Raifd^e  ju  finben,  mug  bad  2:re6ersSolumen  berud« 
fid&tigt  werben.  @inb  roie  oben  @.  481  pro  1  1  SRaifc^e  43,6  cc  %tAet  unb 
956,4  cc  3Ratf(i^fiItrat  gefunben,    fo    ift   ber  Slllol^olgei^alt  ber  urfprung« 

956  4  X  9  79 
lid&en    9Raif(§e  — 'Ynän  '   '  ~  ^'^^  ®en)id&t0proccnt.    ®te  fonftigen  aU 

lol^olbeftimmungj^met^oben  fommen  bei  9Raifd^e  nic^t  in  ä3etrac^t. 


Vni.   ttttterfttd^tms  ber  Sd^Ieittfiet 

Über  bie  Unterfud^ung  ber  ©d^Iempe  oergl.  unter  „guttermitter' 
@.  248.  TO.  SRardfer  "^ai  in  feinem  ^anbbnä)  ber  ©pirituSfabrtfation 
ein  Serfal^ren  angegeben,  roie  man  je  nad^  ber  Sluöbeute  an  Älfol^ol  bic 
3ufammenfe^ung  ber  @d^lempe  au»  ber  oerroenbeten  SRenge  9to^materiaI 
Berechnen  fann.  hierbei  ge^t  er  Don  ber  8[nnal&me  au«,  ba^  mit  Aus« 
nal^me  bed  Starleme^Ied  aDe  anberen  Seftanbteile  bed  Stol^materiald  in  bie 
S^lempe  ubergel&en  unb  ba%  für  bie  fonftigen  auö  ber  ©tärle  entftel&enben 
©öl^rungdnebenprobufte  je  nad^  äRaggabe  ber  pro  1  kg  ©tärle  .erhaltenen 
aßol&olauöbeute  eine  ftorreltion  anzubringen  ift  ac. 

S)ie  3"föwiJ"^nfctf"ng  ber  Kartoffel  fann  bfe  auf  ben  ®el&alt  an 
Stärlemel^I,  ber  jebed  9Ral  ju  ermitteln  ift,  ald  siemlid^  conftant  angefel^en 
werben;  3R.  ÜRärdPer  legt  für  biefc  unb  bie  ©erfte  folgenbe  ®ur(§f^mttS» 
jufammenfe^ung  gu  ©runbe: 


©afftr 

.  Ml^uBflani 

m 

etMtmt^X 

ttnMrsäl^rbaTt 
(fatroltltoffe 

4«(if>f<i 

W«»t 

Kartoffeln 
©erfte 

•/o 

% 

2,2 

10,0 

0,2 
2,3 

X 

60,0 

0,7 
3,4 

•/o 

0,7 
.8.5 

1,1 
1,5 

S)ie  Sergal&rung  ber  ©torle  fäHt  oerfd^ieben  au0;  man  lann  an* 
nel&men,  ba^  in  SKaifd^en,  roeld&c  mit  ca.  20%  ©acd^arometer  angefteHt 
rourben,  oon  100  Steilen  ber  in  ben  3»aif(§materialien  enthaltenen  ©tärfc 
unDergol^ren  bleiben: 

bei  guter  Sergäl&rung  biö  auf       1,0— 1,5*^  ©acd^arometer  =  15  °/o 

bei  mittlerer  Scrgä^rung  bi«  auf  1,5—2,0°  „  =25% 

bei  fd^led&ter  Sergä^rung  bi«  auf  2,0—4,0®  „  =30% 

2)a  aber  ferner  ein  Seil  ber  @tärle  roal^renb  ber  ©al^rung  in  3lebtn» 

probulte  (SKild^faure,   ßffigfaure  2C.)  umgeroanbelt  wirb,  fo  empfiehlt  Rc^, 

bie   unoergol^ren    gebliebenen   j^ol^lei^^brate   nad^  3Raggabe  ber  pro  1  kg 

@tärfeme]^l  erl^altenen  Sdlol^olaudbeute  gu  berechnen,   gleid^geitig  aber  eine 

Äorrcftion  für  ben  Släl^rroert  ber  9tebenprobu!te  aufgunel^men. 

@d  gelten  oon  100  Seilen  eingemaifd^tem  @tar!eme]^l  in  bie  Schlempe 
über: 


^  S)er  SBaffergel^alt  ber  Kartoffeln  wirb  je  nac^  bem  ©tdrfemc^lgei^alt  oer- 
f^iebcn  angenommen;  ift  alfo  bei  20,0 7o  ©törfc  =  75,1 7o. 
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hxnn  ^To  1  kg  etMvnt^t 
0e|ogen  touxben 

60  Siterprocentc  =10  Steile 
55  „  =  15      „ 

50  „  =20      „ 

t$erner  lanit  man  annel^men,  ba%  Don  1000  1  9Raifd^raum  gemonnen 
iDerben:  bei  einem  oodlommenen  2)eftiIIationdapparat  1100  1,  bei  einem 
mcniger  ooHfommencn  1300  1  ©d^Iempe. 

auf  @runb  biefer  SorauSfcfeungen  giebt  SRärdfer  folgenbeg  Seifpiel 
guc  Sered^nung  ber  Sufdmmenfe^ung  ber  @d^Iempe: 

Sluf  einen  3Raif(^raum  öon  4000 1  feien  3000  kg  Kartoffeln  gemaifd^t;  biefelben 
füllen  einen  ©tdrfemef^Ige^alt  uon  20%  ergeben  ^aben.  2luf  100  kg  Kartoffeln 
feien  4  kg  (S^erfte  gum  SJ^alg  unb  gur  ^efe  Dern)enbet;  oom  kg  ©tdrfeme^l  t)abe 
man  551»7o  g^^^gcn,  eS  finb  bemnad^  15%  be§  eingemaifdfiten  ©tärfeme^leS  unoer* 
gol^ren  in  bte  ^6)kmpt  übergegangen.  S)er  ^eftinterapparat  fei  ^toax  ni^t  oon  ber 
attcrbeften,  aber  immerhin  boc^  guter  Konftruftton,  roonad^  man  anneE)men  würbe, 
ba6  1000 1  SKaifd^raum  1200 1  ©(^lempe  geben. 

^ad)  ben  oben  mitgeteilten  3aJ)Ien  für  bte  Sufammenfcfeung  oon  Kartoffeln 
unb  ©erfte  erhalten  mir  folgenbe  uberfld^t: 

©tW»  jv^x.  ©tärle-  N-fr.  ßols*       VtiattaU 

Hoff  »*"  sie^I       Cytraltfloffe      faftt  floffe 

3000  kg  Kartoffeln  enthalten     66,0        6,0         600  21,0       21,0      33,0  kg 

120  kg  ©erfte  enthalten  12,0        2,8  76,1  —         10,2        1,8  „ 

@umma  eingemaifdfit  78,0        8,8        676,1         21,0       31,2     34,8  kg 

S)a  alle  SBeftanbteile  mit  5tuSna!^me  beS  ©tärfemei)lc8  in  if)rer  aJlenge  unoer- 
önbert  in  bte  ©c^lempe  übergel)en  unb  nac^  obigen  5tnnal|men  bei  einer  Sluäbeute 
oon  55  P/o  85 Vo  be§  @tär!eme^)leS  jerftört  werben,  fo  entl^alten  48001  ©dS)lempe 
aus  obigen  40001  SJlaifd^e  folgenbe  ÜRengen  oon  9ldl)rftoffen: 

etUffloff          Sfeit          etärTeme^I         N«fr.  eirtraftfloffe  ^oUfafer  Slincralfloffe 

78,0  8,8  101,4 21,0  31,2  34,8  kg 

122^4 
S)tc  einfa(^fte  ©erecf)nung  ift  nun  bie,  ba^,  wenn  bie  ©d^lempe  glcidfimöfeig 
auf  bie  Kopf^al^l  eineä  Ku^ftalleä  k,  oerteilt  wirb,  man  mit  ber  Kopfaa^l  in  obige 
abfolute  Sftdf^rftoffmengen  biotbtert.  SQBenn  s.  33.  80  ©tüd  ©rofeöiel^  an  obigem 
@<^lempequantum  partidpiert  l)dtten,  fo  mürben  pro  .^aupt  folgenbe  3fid^rftoffmengen 
in  gform  oon  ©d^lempe  oerabreidfit  morben  fein: 

©tidfftoffl^altige  ©toffe 0,975  kg 

©ttdftofffreie  ©irtraftftoffe 1,530  „ 

Sett 0,410   „ 

^ol3fafer 0,390  „ 

Smneralftoffe 0,435   „ 

©umma  ber  3;rodfenfubftan8    .    .    3,440  kg 
SBenn  man  eS  für  bequemer  f)äli,  bit  5Rdt)rftoffmengen  pro  100 1  ju  berechnen, 
fo  mürbe  man,  auf  4800 1  ©d^tempe  belogen,  folgenbe  3cti)U^  erl^alten. 
100 1  ©d^lempe  entl^alten: 

@tidfftoffbaltige  (Stoffe 1,63  kg 

©tidtftofffreie  (gytraftftoffe 2,65   „ 

gett 0,18   „ 

^olafafer 0,65  „ 

«Kineralftoffe .  0,77   „ 

@umma  ber  2:rodfenfubftan8    .    .    5,78  kg 


Digitized  by  VjOOQIC 


488  @piritiiS  unb  (^aeugntffe  ber  @pirttudfabrifation. 


IX.   9lttl^alte)ittitlte  jittr  SeurteUmts  bH  fBretmereibefariebe^« 

Hu«  bcr  aur  einmaifc^ung  gclatiöenben  SRcnge  ©törfcmcl^I  wirb  in  ber  ^royis 
fclbftuerpänblic^  nl(^t  bte  tl^eoretlfdS)  niöglid^e  5Kenge  «Ifol^ol  gewonnen,  weil  ber 
betrieb  mit  Dcrf(^iebenen,  gum  Seil  unoemteibUd^en  ©erluften  oerbunben  ift.  S)ie 
ftetige  Unterfud^ung  bcr  ^o^maitdctlien,  Swifc^en-  unb  (Snb<)roburte  fott  «uffd^IuS 
geben,  wie  l^odf)  bie  tluSbeute  ift,  ba».  ob  fid^  bie  ©erlufte  innerl^alb  ber  juWfPgen 
©renken  bewegen.  Um  au  beurteilen,  oh  ber  ^Betrieb  ein  regelmdliger  war,  gicbt 
an.  SKdrdfer  (1.  c)  folgenbe  Slnl^altepunfte: 

1.  S)ie  beim  ©ömpfen  nidfit  aufgefd&Iojfene  unb  bal^er  ber  (ginmirfung  ber 
S)iaftafe  pdf)  entgiel^enbe  9Renge  ©törfe  betrdgt: 

bei  gutem  mittlerem  f(^Ied&tem  Setriebe 

1,5%,  3,00/0,  4,50/,. 

2.  »on  ber  eingemaifd^ten  unb  in  gd^rungSfd^ige  ©ubftana  umgewanbelten 
@tdrfe  bleiben  unüergol^ren: 

3,9%  6,8%  ii,57o. 

3.    3n  gflebent)roburte  werben  übergeführt  unb  burd^  SBerbunften  üon  SllTol^or 
gelten  oerloren: 

9,57o,  13,5%,  16,87o. 

4.  Sllfo  ©ummen  ber  95erlufte: 

14,9%  23,3%  32,87«, 

Qlfo  werben  in  5llfoI)ol  übergeführt 

85,17o  76,77o  67,27o. 

aJlan  er^dlt  pro  1  kg  @tärfemeE)l: 

60,5  55,0  48,0 

öiterprocente  Sllfo^ol. 


$}iittfn$,  ^tattttttoet»  nttb  <^i(|iteitte. 

3)ic  oerfd&iebenen  ©prit*,  Sranntroein«  (Sognac,  Slum,  Slrral)  unb 
fliqucur»Sorten  werben  in  me^r  ober  weniger  glcid^er  SBeife  untcrfud&t 
Sur  Bcjüglidö  be0  6jtraftc0  bcbürfcn  bie  ßiqueure  einer  cinge^cnbercn 
^üfung. 

1.   8e{Hmmntt0  ht»  f^ea«  ^etni^ted* 

®as  fpej.  ©cwid^t  wirb  wie  üMid^  mit  bem  $t)fnometer  ©.  358  ober 
ber  SBeftp^arfd&en  SBage  @.  359  beftimmt. 

Sei  im  ©prüf orten  unb  bei  Sranntweincn,  bie  nur  ouS  älfo^ol  unb 
SBaffer  beftel^en,  erfäl^rt  man  auö  bem  fpcg.  ©ewic^t  gleid^  anna^ernb  ben 
Sfifo^olge^alt. 

2.   »ef^immntig  bei»  ^LlUf^ol». 

Sei  reinen  aüo^ol^altigen  Sluftlgfeiten,  weld^e  nur  aus  SRifd^ungen 
oon  SBaffer  unb  8fIfo5ol  Beftel^en,  wirb  ber  Oci^alt  an  Sllfo^ol  in  So« 
lumprocentcn  am  cinfad^ften 

a)  mit  bem  oon  ber  giormal»aid5ung0fommiffion  lontrol« 
Herten  SRormalalfol&oIometer  beftimmt. 
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S)ic  aifol&olomctcr  finb  Slräomctcr  (©enfimctcr),  n)cld)c  ftatt  bc0  fpcg. 
©croid^tcS  bt^  ju  untcrfudöcnbcn  ©cingciftciJ  bcn  baju  gcl^örigcn  Sllfol^ot 
^el^alt  in  Solumprocenten  birect  anzeigen. 

es  giebt  folt^c  für  gflfiffig!citen  oon  0— 60,  50— 100°/p  SCKo^oI  2c. 
Sfir  bic  äuSful^rung  bcr  acftimmung  ift  gu  beachten,  bafe  bic  gflüffigFcit 
unb  Snftnimentc  bic  Temperatur  beö  Unterfut^ung8ortc0  ^^ben  unb  @e» 
fäfee  roie  ©pinbel  äufeerft  rein  unb  trodfen  finb. 


la.  ui. 


9ifl.  143. 


9ifl.  148. 


SHc  9Jlif dj)«ng,  bereu  fdfieinbare  ©tärfe  mit  htm  Stüol^olometcr  ermittelt  werben 
tott,  mirb  in  ein  ©tanbgefäfe  gefüllt,  beffen  ©urdfimeffer  minbeftenS  2  mal  fo  grofe 
ift,  als  bcr  gröfete  S)urd^meffer  be§  gur  SCnmcnbung  fommenben  SnftrumenteS,  unb 
beffen  SBönbc  möglld^ft  burdi)f!(^tig  unb  fd^Iierenfrei  fmb. 

S)a§  ©tanbglag  mirb  mit  bcm  3U  prüfenben  ©plrituS  fomdt  angefüllt,  bafe 
nad^  htm  (gintaud^en  be§  2tlfoI)oIometer§  bcr  glüfflgfeitSfpiegel  noc^  mclircrc  4enti» 
meter  unterhalb  be§  ®Ia§ranbe§  ftcf)t.  SRadj)  S)urd^rü^rung  bcr  güHung  mirb  baS@tanb- 
ßlaS  auf  einer  Sifdfiplatte  feft  aufgeftellt,  l^icrauf  baS  Snftrument  langfam  cingefenft 
unb  jmar  fo,  bai  eine  ©cncbuug  ber  ©pinbel  oberhalb  ber  Stelle,  bei  welcher  bic 
befinitiüc  ©inftcHung  eintritt,  momöglicf)  nit^t  ftattfinbet,  ober  ba^  menigftenS  icbeS 
irgenb  er^cblic^c  $luf-  unb  SRiebcrfci^manfcn  ber  ©pinbel  um  bic  ®lcic!^gemidf)tSlage 
oermieben  mirb.  Sflac^bcm  fobann  ba§  Snftrument  Va  bi^  1  SJiinutc,  unb  ^mar  bei 
f^mäc^erem  ©pirituS  länger  al3  bei  ftärferem,  fid^  felbft  überlaffcn  morben  ift,  wirb 
bic  SOfol^oIomctcrffala  in  ber  mittelft  obenfte^enber  giguren  öeranf(^auli(^ten  2Beife 
abgclcfen: 
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e§  roirb  bicjcnigc  Sinte  aufgcfud^t;  in  wcld^er  ber  glöfflgfeitäfpiegcl  bie  ©in- 
tellunggflädfic  bcr  ©pinbcl  fdfincibct.  SKit  I)inrcid^cnber  ©cnautgfcit  eneid^t  man  bic§, 
rocnn  man  baä  Stugc  bei  aufrechter  ©teDunö  beS  ^opfcS  bid^t  unterhalb  be§  glüffig* 
feitöfpicgelS  fo  ^ölt,  bafe  man  bie,  bei  tieferer  SlugenfteHung  (pel^e  gigur  141)  Idnglic^- 
runb  erfd^einenbe  ©runbffäc^e  ber  um  bie  ©pinbel  fic^  bilbenben  glüffiöfeitSerliö^ung 
ju  einer  na^eju  geraben  Öinie  jld^  jufammenbrdngen  fle^t.  gig.  143  geigt  bie  glüffiö« 
feit8erl^öl)ung  al§  grabe  öinie,  gig.  141  biefelbe  Don  unten  gefel)en  als  lönglic^ 
runbe  glä(^e,  gig.  142  oon  oben  gefe^en  als  roirflldie  örljöl^ung. 

S)ie  ©teHung  beS  ÄopfeS  ift  gerabe  fo  ju  mäl)len,  bafe  biefe  5lbIefungSUnie 
in  ber  mittelft  gig.  143  erläuterten  SBeife  noc^  bid^t  unter  bem  bem  Sluge  jugefc^rten 
gianbe  beS  glüfPgfeitSfpiegelS  pc^tbar  bleibt  unb  fi(^  fdfiarf  Don  ber  ?(lfol^olomcter* 
ffala  abgebt. 

S)er  ^rocentroert  beS  ber  SlblefungSIinie  junäc^ft  liegenben  ©falenftri^cS  fann 
bii  gemöfinlid^en  Ermittelungen  als  bie  Slngabe  bcS  8CIfoE)oIometerS  gelten.  S5ei  gc» 
naueren  Ermittelungen  ^at  man  ben  S^ifd^enraum  äwifd^cn  ber  StblefungSIinie  unb 
htm  junäc^ft  barunter  liegenben  ©falenftrid^  mit  bem  ©faleninteroatt  unterhalb 
biefeS  ©trid^eS  ju  oergleid^en  unb  ben  l^icmac^  in  iprocentteilen  abgefd^äjjten  ©etrag 
jenes  Sn^tfc^^nraumeS  ju  bem  ^rocentmerte  beS  gundd^ft  unter  ber  SlblefungSIinic 
liegenben  ©falenftric^eS  I)inau3ufügen. 

UnmittelBar  auf  bie  SUfol^oIometer-Sblefung  folgt  bie  3l6lefung  bed  X^et* 
momctcrg.  3Ran  erfährt  auf  biefe  9Seife  bie  gu  ber  betreffenben  Temperatur 
ber  Sflüfrigleit  gel^örigc  „fdieinbare  ©tärfe''  an  SlHol^oL  ®iefc  ift  nur 
bei  einer  beftimmten  Temperatur  gleid)  bcr  maleren  Stärfe,  namli(§  bei 
12*/9°  M.  (=  15,5°  S.  =  60°  g.)/  ^^«"  ^i«  geaii^tcn  «Ifol^olometcr  geben 
nur  bei  bicfcr  SBormaltcmperatur  (12*/9°  31.)  bie  „roa^rc  Slfol^olftärfe  in 
SSoIumprocenten''  (aSoI.»^roc.  nad^  Sr alles)  an;  bie  bei  anbercn  Tempe- 
raturen gcfunbcnen  fd^einbarcn  ©pirituSftärfcn  finb,  ba  bie  ©it^tigfeü  einer 
9Rifd)ung  aus  Sllfo^ol  unb  SSaffer  bei  fteigenber  Temperatur  abnimmt  unb 
jmar  in  ftäricrem  ajlafee,  als  bas  SBoIumcn  beS  gläfemcn  aifol&olometeri^ 
bei  fteigenber  SCempcratur  gunimmt,  bei  Temperaturen  über  +  12^/9°  91. 
größer,  bei  Temperaturen  unter  +  12*/9°  3*.  Heiner  als  bie  ma^re 
©pirituSftdrfe. 

3Ran  ^at  ba^tt,  mie  gcfagt,  auger  bem  @tanb  bcr  ®pinbel  in  ber 
alfo^olifc^en  glüffigfeit  aud^  nod^  bie  Siemperatur  bcrfelbcn  an  bem  am 
unteren  @nbe  befinblid^en  St^ermometcr  abgulefcn,  inbem  man  baS  $[uge  in 
gleicher  $o^e  mit  bem  dnbe  ber  Du edffilber faule  l&ält. 

2)en  geaid^ten  Stormalallol^olometern  [\nb  gleit^gcitig  9lebu!tionStabeIIcn 
beigefügt,  auS  meldicn  bie  ben  eingelnen  Temperaturen  unb  ©raben  ent» 
fprec^enbe  ma^re  @piritusftdrle  birelt  abgelefen  merben  fann.  @S  fei 
ba^cr  auf  biefe  SCabeHen  oerroiefen. 

@inb  bie  alfol^olifdien  gluffigfeitSmengen  nur  gering,  um  eine  aWeffung 
mit  bem  HKol^oIometer  oorne^men  gu  fonncn,  fo  mufe  man  bas  fpegififd^e 
®eroi(^t  mit  bem  ^fnometer  (@.  358)  ober  ber  SBeftpJ&arfdöen  SBage 
(®.  359)  ermitteln  unb  bie  bem  fpeg.  ©croid^t  entfprec^enben  ailol&olpro* 
cente  nad^  ber  Tabelle  »r.  XV  am  Sd^lufe  ablcfen, 

b)  Seftimmung  beS  ailo^ols  burd^  ffieftillation. 
SBenn  bie  allol&oll&altigen  SlüfRglciten  aufeer  HIIol^oI  unb  SSoffer  nod^ 
anbcre  ©loffe  enthalten,    fo    ift  eine  Seftimmung  beS  8lIfol&ofe  mit  ben 
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Sniol&olometcrn  nid&t  möglit^.  60  roirb  bann  bcr  SUfo^oIgcl&alt  am  guocrs 
läffigftcn  roie  bei  SKaift^c  @.  485  bnxä)  ©cftiHation  beftimmt. 

SRan  ermittelt  gunäd^ft  ba^  fpeg.  ©eroid&t  ber  alfo^olifd^en  ^lüfftgfeit 
mit  bem  $5!nometcr  ober  ber  SSeftpl^arfd&en  SBage.  Sann  bcftiÖiert 
man  oon  einem  bestimmten,  bei  ber  SBormaltemperatur  15,5®  (S.  abgemeffenen 
SSoIumen  berfelben  etwa  ^/s  ab,  läfet  ba^  ©eftillat  erlalten,  bringt  eö  mit 
bcftiHiertem  ffiaffer  oon  bcr  SRormaltemperatur  auf  ba^  SSoIumen  ber  in 
Slrbeit  genommenen  SIöfRo'^it,  ober  man  oerbunnt  le^terc  mit  etroaS  SBaffer 
unb  beftittiert  genau  ba^  urfprfinglid^e  SSoIumen^)  (gemeffen  bei  ber  SKormat 
temperatur)  ab,  unb  beftimmt  ba^  fpeg.  ©eroid^t  beS  SeftiHatö. 

5Benn  j.  S.  100  cc  Sranntroein  mit  50  cc  SSaffer  oerbünnt,  l&icroon 
100  cc  abbeftilliert  rocrben  unb  ba»  fpeg.  ©eroid^t  biefeö  ©eftiHatö  =  0,9439 
ifi,  fo  entfpric^t  lefetereS  einem  Sllfol^olge^alt  oon  44,86  SSoI.s$roc.;  biefeS 
ift  ba»  Serl^ältnig  beS  SBoIumenS  beS  in  ber  SWifd^ung  entl^altenen  Sllfo^old 
gum  SSoIumen  ber  äßifd^ung.  Um  l^ierouS  ©emid^tSprocent,  b.  ^.  ba^ 
SSerl&altni^  beS  abfointen  ©emid^teS  beg  in  ber  3Rifd&ung  entl&altenen  Sülfo:* 
l^ote  gu  bem  abfoluten  ©emic^t  ber  9Rifd^ung  gu  erhalten,  multtpligiert 
man  bic  SSoIumprocente  mit  bem  fpeg.  ©eroirfit  beS  abfoluten  aifo|ote 
=  0,7938  unb  bioibiert  burc^   ba^  fpeg.  ©eroid^t  ber  erl&altenen  alfo^o« 

Iif(^en  gflfiffigfeit,  alfo  in  biefem  Saffe:  ^^^^!. ^, ^'J^^^-  =  37,72  ©ero.^ 

0,9439 

^oc,  b.  5.  37,72  g  aifo^ol  in  100  g  einer  alfo^olifd^cn  glufftgleit  oon 
0,9439  fpeg.  ©ero.  ®ie  Stlfo^oItabeHen  Rnb  burdE|roeg  fo  eingerichtet,  ba^ 
neben  ben  SSoIumprocenten  gleid^  bie  entfpredfjenben  ©emid^töprocentc  ein« 
getragen  finb. 

Um  für  bic  urfprunglid^e  Sflüffigfeit  bie  ©eroid^tSprocente  an  Stllo^ol 
(=  A)  gu  ermitteln  —  unb  biefeS  folltc  allgemein  für  alfo^olift^e  Sflfifftg^ 
leiten  gcfd^el^en  — ,  mufe  man  oon  einer  beftimmten  ©emid^tSmcngc  berfelben 
=  g  eine  beftimmte  ©eroic^tSmenge  =  D  abbeftittieren  unb  ba^  fpeg.  ©e- 
iDid^t  be^  SDeftillat^  beftimmen.  9(ui$  le^terem  erfäl^rt  man  nad^  ben  £a« 
bellen  ben  Slllo^olgel&alt  beg  ©cftiHatS  in  ©eroidEit^procenten  =  d,  unb  ber 
Slllol^olgel^alt  in  ©emid^tdprocenten  ber  urfprünglid^en  f^Iüfftgleit  A  ift 
bann:  D  x  d 

A= . 

g 

Slngenommen,    eS    pnb   100  cc  eines  SiqueurS  =  104,39  g  (ober 

fpeg,  ©ero.  =  1,0439)  abgewogen,  biefe  mit  50  cc  23affcr  oerbunnt  unb 

baoon  100  cc  oon  0,9519  fpeg.  ©eroid^t  abbeftiHiert,  b.  §.  100  cc  biefer 

allol&olifd^en  gluffigfeit  wiegen  95,19  g.    ®em  fpeg,  ©eroid)t  0,9519  ent* 

fpri(|t  33,53  ©ero.^^oc  SKol^oI,  b.  5.  fo  oiel  Sllfo^ol  fxnb  in  100  g 

eines  allol&olifd^en  23affer0  oon  0,9519  fpeg.  ©eroid^t  entl&alten;  ba  roir 

aber  nid^t   100  g   fonbern  nur  95,19  g  SeftiHat  ^obcn,   fo  finb  in  bem« 

...               95,19x33,53       ^,  ^^  „     .     .^^      c  r    -     r-^ 

fclben  nur  — — — - —  =  31,92  g,   alfo  m  100  g  ber  urfprunglid^en 


8)  35tan  beftiUiert  100  cc  btS  auf  2—3  cc  ah,  läßt  auf  16,b^(E.  erfaltcn  unb 
ergänat  ben  SReft  bis  3ur  9War!e  mit  bcftiHicrtem  2öaffer  oon  15,5°  (5. 
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rvr-rr  «  i    ^1,92  X  100      ,         „        .     95,19  X  33,53        ^^  „„  ^ 
giuffifllcit  — Y^^^ —  ober  aOflemcm  iq^^^       =  ^^'^^  ®^-* 

$roc.  ailol^ol.    ®a  Bei  ben  reinen  Sronntroeincn  ba»  fpej.  ©cro.  ober  ba» 

®tm\ä)t  Don  100  cc  cor  unb  na(^  ber  2)eftiIIation  annal^emb  gleid^  if^ 

fo   lonncn  "^itt  in  ben  meiften  gällen  bie  in  ben  SabeHen  en^aUcncn, 

bem  fpej.  ®en>i^t  bed  S)eftiIIatö  entfpred^enben  ®en)i(^töf)rocente  fCSo^ol 

ate    für  100  g  ber   urfprüngU(^en  ÖlüfllflWt  gelten;    ift  j.  8.  ba»  fpej. 

©emid^t  bed  urfprfinglid^en  Sranntmeind  =  0,9545,   ba»  bed  S)eftiQat0 

=  0,9519,  fo  roirb: 

.         95,19x33,53       „«  ,^  ^       «i 
-*^  ~         Q^  .Q  — =  33/42  ®en3.*$roc. 
«/0,4y 

ober  33,42  g  SHfol^oI  in  100  g  bed  Sranntmeind;  bie  3<i^t  33,42  roei^t 
oon  ber  in  ben  SabeQen  enthaltenen  33,53  nur  unmefentlic^  ab. 

Stac^  ®.  485  lann  man  aud^  bie  ®en)i(^ti9procente  SQIol^oI  in  einer 
allol^olifd^en  t^Iuffig^^i^  finben,  voenn  man  bad  fpejififd^e  (Semid^t  berfelben 
mit  8(IIol^oI  burd^  ba»  fpej.  ©eroid^t  ber  entgeifteten  unb  mit  äSaffer  auf  ba9 
urfprünglid^e,  angemenbete  ©eroid^t  mieber  aufgefüllten  gWfriflteit  bioibiert: 

3ft  Si  =  fpeg.  ©eroid^t  ber  urfprunglid&en  giufftgleit,  j.  S.  1,0439, 
S,  =  fpeg.  ©emid^t  ber  entgeifteten  glüffigfeit  nac^  ^erftellung 
beS  urfprunglid^en  angcn)enbeten,©emic^te«,  g.  S.  1,0967, 
fo  ift  ba»  fpeg.  ©eroi^lt  be«  SBeingeifte«  in  ber  giuffigleit: 

Si        1,0439       ^^,,^ 

X  =  7T^  =  — ^ =  0,9519: 

S,        1,0967  '         ' 

füd^t  man  ben  gu  biefem  fpeg.  ©emid^t  be0  SBeingeifted  x  gehörigen  SQIo« 
^olgel^alt  =  a,  ^ier  33,53  ©ero.^^roc,  fo  ift  ber  attoJ^oIgc^alt  A  in  ©e« 
roid^tSprocent  ber  urfprunglid^cn  glüfFigfeit: 

A  =  ^  ober  l&ier  — tttt^  =  30,58  ©ero.«^oc., 
öj  1,0967 

b.  f),  man  erl^ält  aud)  bie  ©emid^tdprocente  Slloi^ol  in  einer  allol^olifc^en 
glüffigfeit,  roenn  man  ben  gum  fpeg.  ©eroid^t  beS  9Beingeifte0  gel&origen 
Slllol^olge^alt  burd^  ba^  fpeg.  ©emic^t  ber  oon  Sllfol^ol  befreiten  ober  ent« 
gcifteten  Slfiffigfcit  bioibiert. 

Sei  atten  ©pirituofen,  meldte  mefentlid^  nur  auö  Hüol&ol  unb  SSaffer 
Befte^en,  mirb  man  ben  Slfo^olge^alt  am  gmedmö^igften  na(^  ber  ein« 
fachen  2)eftiIIationdmet^obe  unb  burd^  @rmittelung  bt&  fpeg.  ©emid^t0  bed 
©cftillatg  bei  ber  SRormaltemperatur  oon  15,5°  S.  beftimmen;  Bei  ejtraft« 
reid^en  ©ptrituofen  bagegen  ermittelt  man  gleic^geitig  ba9  fpeg.  ©emid^t 
bed  entgeifteten  S)eftiIIation3rüdFftanbeiS,  nad^bem  man  benfelBen  Bei  ber 
SJormaltempcratur  oon  15,5°  ß.  mit  SBaffer  auf  ba»  urfprunglit^e  ®e« 
mic^t  (nic^t  SSolumen)  geBrad)t  l^at.  ®inb  alfo  100  cc  einei^  Siqueurd 
oon  1,0439  fpeg.  ©emic^t  abbeftiHiert,  fo  mufe  man  ben  ©eftiHationörüdt» 
.  ftanb  mit  SSaffer  roicber  gu  bem  ©eroidit  104,39  g  (nid^t  aber  einfad&  gu 
100  cc)  auffuOen. 

Srmittelt  man  in  lefeterem  fJaHe  aud^  nod^  ba^  fpeg.  ©eroid^t  beS 
©eftiffat«  (§ier  100  cc  Bei  Stnroenbuug  oon  100  cc  Siqueur),  fo  l&at  man  eine 


Digitized  by 


Google 


©^irituS,  ©ranntmcln  unb  ßiqueure.  493 

jtontroQe  ber  Slfo^olbefiimmung  gu  ber  inbireüen  äJeftimmung  (Siotfion 
bed  urfprunglid^en  ©emid^ted  burd^  bag  bec  entgeifteten,  auf  glei(i^ed  ®e« 
iDid&t  gcbrailtcn  tSflfiffifl^it).  ©leid^jcitig  bicnt  bag  Ictftcrc  gur  ftontrottc 
ber  bircftcn  gjtraltbcftimtnung  unb  ber  nac§  bcn  %trafttabcttcn  9tt,  XI 
unb  XTTT  a  Bgm.  b  abgelefenen. 

Sei  ber  2)eftiQatiDn  ber  allol^olifd^en  f$lüfrtgletten  ift  gu  bead^ten,  ob 
fid^  flud^tige  Säuren  entroidfeln;  in  biefem  S^IIe  fett  man,  tpenn  ba» 
fpcg.  ©eroid&t  beg  ©eftillatö  beftimmt  werben  foD,  vor  bem  ffieftittieren 
etroas  SÖIali  gu;  tritt  l^ierbei  8lmmoniaf  auf,  fo  mufe  man  bai  SeftiDat 
unter  S^^^i  ^^n  SSeinfäure  nod^mals  beftiDieren.  Sei  etmaigem  @d^aumen 
Don  tSflüffigleiten  fefct  man  gmedmäfeig  etwa»  Sannin,  bei  etroaigem  Stoßen 
l^afelnuggroge  ®tü(fe  oon  9ßarmor  ober  eine  $latinfpirale  gu. 

Son  ben  unter  berartigen  Sufäfic"  erhaltenen  SDeftittationgrudfftSnben 
lann  bann  felbftoerftänblid^  bad  fpeg.  ®eToiä)t  nic^t  ermittelt,  fonbern  mug 
eine  groeite  $robe  oon  beftimmtem  Oemid^t  genommen  werben,  meldte  in 
Schalen  auf  bem  äSafferbabe  oon  SlHol^oI  befreit  unb  nad^  bem  @rlaltcn 
mit  SBaffer  auf  baQ  urfprünglid^e  ©eroid^t  aufgefuttt  wirb. 

c)  ®ie  fonftigen  Seftimmungömetl&oben  beg  Stllol^oIiJ  in  ben 
©pirituofen,  fo  bic  ooporimetrifd^e  oon  ©eifeler,  bie  bilatometrift^e 
oon  @ilbermann,  bas  SbuIIioflop,  ba»  Siquometer  oon  3Ru0« 
culus  unb  ben  Sropfengäl^Ier  oon  ©uclauf  lann  xif  l&ier  übergcF)en, 
meil  fie  fel^r  erl^eblid^e  3[bmeidE)ungen  oon  ber  SeftiEatibndmctl^obe  ober 
bodEi  nid^t  biefelben  fieberen  Slefultate  als  lefttere  ergeben. 

3.  Sefüimmmtg  beS  ^u^Mit». 

3ur  Seftimmung  beg  gufelöleg  in  ben  ©pirituofen  empfiel^It  fid^  in 
erfter  ßinie  bie  SKetl&obe: 

a)  oon  SHöfe,  —  mobifigiert  burd^  ©tufeer  unb  SReitmair,  foroie 
burd^  6ugen  ©eil. 

Sl&Ioroform  befi^t  bie  ßigenfd^aft,  bie  l^ol&cren  ©lieber  ber  Slllol&ole  ber 
SRetlÖonreil^e  leidet  au0  einer  roäfferigen  Söfung  aufgune^mcn,  roäl^renb  ätl^gl- 
aIfo|oI  bei  einer  geroiffen  Serbünnung  nur  in  geringer  Wenge  geloft  mirb. 

©d^üttell  man  einmal  einen  oerbünnten  ©pirituS,  unb  ba»  anbcrc 
mal  oerbünnten  ©pirituS  oon  bemfelben  fpcg.  ©eroid^t,  bem  tiwa»  SImt)!« 
alfol&ol  gugefcfet  ift,  mit  gleid^en  9Rengen  ®]&Ioroform  bei  berfelben  SCcmpe^ 
ratur,  fo  geigt  fidEi  im  2ten  fJ^IIe  eine  erl&eblic^  größere  8Solumoermef)rung 
beö  Sl&IoroformS  als  mit  reinem  oerbünnten  aifol^ol. 

SRöfe  benu^te  biefe  ©igenfd^aft  beS  ©l&loroformS  bem  ätl&t)IaI!o^oI 
unb  Slmplallo^ol  gegenüber,  ba»  ©ättigungöocrmögen  beS  G^IoroformS  für 
50  ®/o  igen  ©pirituS  feftgufieHen  unb  bur(§  fteigenbe  S^Q^^^  ^^^  Ileincn 
aRengen  Slmplalfol^ol  bic  SSolumgunal^me  be»  S^loroformS  gu  ermitteln. 

©tufecr  unb  SReitmair  mobifigiertcn  bie  SRct^obe  bal&in,  bai  fie 
anftatt  beS  50%igen  Slfol^ols  einen  30^/oigen  für  bie  Unterfudiung 
empfahlen,  unb  ^ergfelb  gab  bem  ©d^üttelapparat  eine  anbere  gorm,  bie 
ein  genaues  Slblefen  ber  ß^Ioroformfd^id^t  geftattct. 

3a]&Ireid^e  Untcrfud)ungen  oon  genannten  Tutoren  unb  00m  Äaifcr« 
lid^en  ©efunbl^eitSamt  mürben  mit  reinem  30%igen  2II!o]&oI  unb  SKifd^ungen 
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oon  9it^t)Ialfol^oI  unb  Sm^Iallol^oI  in  ben  Derfd^iebenartigften  Sed^altniffen 
burt^gcfü^rt,  aus  bcncn  SabcEcn  gufammcngcftcHt  fmb,  bic  ein  bircftcö 
8(blefen  beS  3[mt)IaIfo]^o(d  b$n).  bed  |$ufelöle0  au0  ber  3una^me  ber  Sl^Ioro« 
formfc^id^t  gcftattcn. 

3um  SluSft^utteln  roirb  nad)  bcn  SKittcilungcn  oon  Sugcn  @cIP) 
im  ftaifcrlidE)cn  ©cfunb^citSamt  ber  ncbenabgebilbetc  2lppaxat  bcnu^t: 

®er  unten  baud^ig  aufgeblafene  Seil  fa§t  bid  ^um 
unteren  Seilfiric^,  ber  bie  3^^!  20  trägt,  20  cc  unb  bient 
5ur  2lufnol&me  bc§  ß^loroformiJ. 

®ie  Sö^re  ift  oon  20  cc  bis  26  cc  burd^  flcine 
Seilftric^e  in  je  0,05  cc  geteilt.  ®er  birnförmige  obere 
Seil  l&at  einen  3"^fllt  oon  etwa  150  cc  unb  fann  am 
^alfe  mit  einem  Äorfftopfen  oerfc^loffen  werben. 

3ur  Unterfud^ung  eine«  SranntroeinS,  ßognate  2c. 
loerben  100  cc  beöfelben  unter  3"föfe  ^o"  einigen  Sropfcn 
Satronlauge  ber  ©eftiDation  unterroorfen,  bis  80  cc  über« 
gegangen  \\nb, 

6s  ift  unter  atten  Umftänben  nötig,  aud^  farblofe 
Srannttoeine  mit  Natronlauge  ^u  beftiEieren,  um  iebtoebe 
Beimengung  oon  l&arjigen  Seftanbteilen  unb  Qförbftoffen, 
bie  aus  ben  Sföffem  ftammen  fönnen,  ju  entfernen;  ferner 
aber  and),  um  porlö^nbene  Sfter  ju  jerfeften. 

äti&erifd&e  Öle,  meiere  im  l&öd&ften  fjallc  0,04— 0,045^ 
betragen  fönnen,  ba  biefe  TOengen  bem  Sranntroein  bereits 
ein  mild^igeS  SuSfe^cn  geben,  ^aben  feinen  nennenswerten 
Sinflug  auf  bie  Unterfuc^ung,  befonberS  bann  nid^t,  wenn 
ber  3u  unterfud^enbe  Stanntmein  mit  Satronlauge  beftiHiert 
rourbe. 

ScneS  mit  Satronlauge  erl^altene  ©eftittat  futtt  man 
auf  100  cc  auf,  mif d)t  gut  burd&  unb  beftimmt  ben  Sllfo* 
]&olgel&alt  burc^  bas  fpej.  ©eroid^t. 

S)er  aifol^olgelöalt  roirb  bei  faft  atten  Srinfbrannt« 
meinen  über  30%  betragen.  Ss  mufe  alfo  in  faft  atten 
Sfätten  SBaffer  sugefe^t  werben,  um  ben  richtigen  SerbünnungSgrab  ju  erhalten 
unb  jroar  umfome^r,  je  gel&altreid)er  ber  ju  unterfui^enbe  Sranntmein  ift. 
Son  bicfem  ®eftittat  bal&er,  beffen  SUfol^olgei&alt  feftgcftettt  ift,  werben 
50  cc,  entfpred^enb  50  cc  Branntwein  abpipettirt,  mit  fo  oiel  SBaffer  oer* 
bünnt,  bafe  berfelbe  genau  30  Solumprocente  enthält,  ober  richtiger  ge* 
fagt,  bas  fpeg.  ©ewit^t  0,96564  geigt. 

2)en  3"föfe  oon  SKJaffer  jur  Serbünnung  auf  30  Solumprocentc  fann 
man,  wenn  feine  SSerbfinnungStabette  oor^anben  ift,  leidet  bered^nen. 

Sft  V  ber  8llfol&olgel&alt  beS  SDeftittateS  in  Solumprocenten,  unb  ^ai 
man  x  SBaffer  gujufe^en,  um  ben  «Ifo^olge^alt  auf  30  SSolumprocente  gu 
bringen,  fo  ift  nacö  bem  3"fflfe  ^on  x  SBaffer  baS  Solumen  gleid^  100  -+-  x 
unb  jwar  mit  bem  urfprünglid^en  v  cc*@e]^alt  Sllfo^ol. 


120 


m.  144. 
Wppatat, 


»)  Slrbetten  auS  bm  ^aifcrl.  ©efunbl^eitSamt  S3b.  IV.  (S.  109. 
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gS  tjerl^ält  \\ä)  alfo: 

(100  +  x)  :  V  =  100  :  30. 
aifo  ift  ber  SBaffcqufafe  ju  100  cc  ©eftillat: 

100  V  — 3000  10  V  — 300 


30 


3 


Dbcr  and)  mi)  bcr  gformcl: 

_  100  (p— Pi)  a 

""""  Pi 

worin  p=  anfänglid^en  ©e^alt  bcr  glüffiglcit  an  älfol&ol,  pi  =  gc« 
roünfd^tcn  Sllfo^olgcl&alt  in  ©eroid^töproccntcn,  a=  fpcg.  ®emi^i  bt^  ur= 
fprünglid^cn  SBcingeiftcg,  x  roie  oben  =  bic  ju  100  cc  bcg  SBeingciftcä 
^ujufügcnbc  Slnjal^I  ©ubiiccntimctcr  3Ba[fcr  bebcutcn.  2Äan  l&at  ba^ct  nad^ 
bicfer  gformel  bcr  Sniol&oltabcllc  9lr.  XV  am  ©d^Iufe  ju  cntncl^nten,  wie 
Dtct  ®en)tdE)t3proccnten  bic  gegebenen  unb  gcfuc^ten  SSoIumprocentc  entfpred^cn. 

Sic  Sontraltion,  bic  bei  bem  SRifr^en  bcö  Sllfol^ote  mit  3Ba[[cr  ent« 
ftel&t,  ift  l^ierbei  nic^t  bcrüdfidfitigt. 

SRotmenbig  aber  ift,  ba^  man  ftets  bei  berfclben  S^cmperatur 
ber  roeingciftigen  8flüffi9^^i*  i'on  15*^®.  arbeitet. 

fjfolgcnbe  SabcHe  gicbt  birclt  ben   9i8affergufa6  ju   100  cc  SeftiHat 
ön,  um  baöfelbe  auf  30  Solumproccntc  ju  bringen. 

SScrbünnung  be§  mto^oU  auf  30  SSoL^/o  bei  lö«  6. 


3u  100  cc 

mto^ol  tootn 

»Ol.  o/o 

finb 

Bu  100  cc 
üUol^oIbom 

©OL  o/o 

ftnb 
jujttfe^ 

3u  100  cc 
aifol^oltooni 

»oLo/o 

fmb 
justtfe^ 

3tt  100  cc 

«Ifol^olMth 

»OL  o/o 

finb 
auaufeften 

&t^\t 

ffiaffer 

©el^alt 

©affer 

©el^olt 

ffiaff« 

©e^alt 

©äffet 

30 

0,0 

44 

47,1 

58 

94,9 

72 

143,2 

31 

3,3 

45 

50,5 

59 

98,3 

73 

146,7 

32 

6,6 

46 

53,9 

60 

101,8 

74 

150,2 

33 

10,0 

47 

57,3 

61 

105,2 

75 

153,6 

34 

134 

48 

60,7 

62 

108,6 

76 

157,1 

35 

167 

49 

64,1 

63 

112,1 

77 

160,6 

36 

201 

50 

67,5 

64 

115,5 

78 

164,1 

37 

23,4 

51 

70,9 

65 

119,9 

79 

167,6 

38 

26,8 

52 

74,3 

66 

122,4 

80 

171,1 

39 

30,2 

53 

77,7 

67 

125,9 

81 

174,6 

40 

33,5 

54 

81,2 

68 

129,4 

82 

178,1 

41 

36,9 

55 

84,6 

69 

132,8 

83 

181,6 

42 

40,8 

56 

88,0 

70 

136,3 

84 

185,1 

43 

43,7 

57 

91,4 

71 

139,7 

85 

188,6 

SBic  oorl^in  gefagt,  mirb  nur  bic  §älfte  beg  auf  100  cc  aufgefüllten 
®eftiIIateS  gur  Unterfud^ung  genommen.  3Slan  pipettiert  alfo  50  cc  beS« 
fetten  in  einen  100  cc^Äotten  unb  giebt  bic  §älfte  beä  bered(|netcn  SBafferS 
ober  bic  ©älfte  beS  aus  ber  Serbünnung2tabeffe  gefunbenen  ®affcrS  l^ingu 
unb  futtt  nun  ben  Sotten  big  jur  STOarle  mit  einem  reinen  30^/oigen 
©piritug,  ber  burd^  9Wif d^en  oon  reinem  abfoluten  aifo^ol  mit  SBaffer 
j&ergefteHt  ift,  auf. 

S)urdE|    nod^malige  Seftimmung   bed    fpcg.  ©emid^teS    ubergeugt  man 
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fid^,  ob  ber  oerbunnte  @piritud  nun  genau  30  Solumprocente  SQbl^oI  ent* 
^Sli,  fonft  fiat  man  benfelben  burdg  3^9^^^  ^^^  einigen  tropfen  afifolutem 
Sntol^ol  ober  9Saffer  genau  auf  30  Solumprocente  eingnftellen. 

@in  geringer  Unterfd^ieb  oon  0,1  Solumprocent  ällol^ol  mel^r  ober 
©eniger  oeranlafet  fd^on  ©ifferengen;  bie  äufeerftcn  ©d&roanfungen  muffen 
nad^  ©tutfer  jroifd&cn  29,95—80,05  Sol.-^oc.  liegen. 

S)iefem  genau  30  Solumprocente  §altcnben  Spiritu«  fefct  man  1  cc 
©d&roefelfäure  oom  fpej.  ©emid^t  1,286  l^inju,  um  ba&  Auftreten  eine* 
fonft  Beim  ©d^ütteln  mit  ßl^Ioroform  jmifd^en  biefem  unb  bem  @piritui^ 
entftel^enben  $autdgend  gu  oerl^inbern. 

2)er  ooDfommen  trodtne  ®(^ättelapparat  mirb  atebann  burd^  eine  lange 
Srid^terrö^re  mit  ßl&Ioroform  oon  15"  ®.  Big  jum  unteren  Seilftrid^,  alfo 
Bis  20  fo  gefüllt,  ba%  m^  ©ntaud^en  beS  8lpparateg  in  SBaffer  oon  15**  S. 
ber  S^eilftrid^  in  ber  Ttittt  gmifd^en  bem  oberen  unb  unteren  SRenii^Iud  liegt. 

auf  biefen  fd&uttet  man  ben  mit  ©d^mefelfäure  oerfefeten  30%igcn 
Spiritus,  ber  bie  Temperatur  oon  genau  15®  ®.  ^aBen  mu^,  oerfd^Iic|t  mit 
einem  Äorfftopfen  (nid^t  ftautfd^ul)  unb  läfet  nun  bie  gefamte  gluffiglcit 
burc^  Umlei)rung  beö  ^pavak»  in  iit  obere  Sirne  laufen. 

3n  bicfer  roirb  bie  Öflüffigfeit  2—3  SRinuten  gefd^üttelt,  atebann  ber 
Apparat  in  SBaffer  oon  15°  6.  gefteüt  unb  bie  ©d^eibung  be«  ©l^loroformi^ 
oon  ber  fpirituöfen  gflüffigfeit  abgewartet. 

®urd^  nod^maligeS  3"t"*Pie&c"Ioffen  beS  Sl&IoroformS  in  bie  Sirnc 
unb  einiges  S)rel&en  beS  Apparates  um  feine  Steife  laffcn  fic^  bie  legten 
2:röpfd&en  beS  ®^IoroformS  in  lurjcr  3^^^  fammeln,  fo  bai  ba^  SlBIefen 
ber  ®]&Ioroformoermel^rung  nad^  einer  l&alben  ©tunbe  erfolgen  lann. 

9Kan  adjtc  inbeS  ftcts  barauf,  bofe  ba^  Jtül&Iroaffer,  in  roelt^cS  ber 
Apparat  eingetaud^t  bleibt,  in  feiner  ganjen  §ö5e  genau  bie  Temperatur 
oon  15°®.  Bcl&ält. 

®S  ift  gu  Berüdffiditigen,  ba^  S^loroform  Beim  Sdjütteln  mit  oer« 
bünntem  ©pirituS  einen  geroiffen  ^ocentfa^  Sllfo^ol  aufnimmt,  alfo  fein 
SSoIumen  oergröfeert. 

®ie  SSoIumgunal&me  beS  ©l&IoroformS  roirb  Bei  Stnroenbung  ooit 
30°/oigem  reinen  ©pirituS  oom  Saiferlic^en  ©cfunbl&eitSamte  gu  1,64  cc 
angegeben,  rodl&renb  ©tu^er  unb  SHeitmair  biefelBe  ju  1,4  fcftfe^cn. 

Sebenfatts  liegt  biefe  ©iffcreng  an  bem  ocrroenbeten  S^Ioroform  unb 
bem  gur  Serbunnung  genommenen  ©pirituS. 

Sei  einer  genauen  5ßrufung  ift  alfo  in  jcbcm  SaBoratorium  ber 
©ättigungSpunft  für  ba^  gu  oerroenbenbe  ©l&loroform  nnb  ben  auf  30  So* 
lumprocente  geftcHten  reinen  Slfol&ol  feftguftcÖen,  unb  bie  gefunbene  SSoIum* 
oermel^rung  oon  ber  nat^  bem  SluSfd^ütteln  mit  bem  geprüften  Sranntroein 
in  abgug  gu  Bringen. 

Sin  Ijicfiger  SBerfud^Sftation  rourbe  bie  3unaBmc  ber  20  cc  ßl^Iorofonn 
ftets  auf  21,4  cc  ermittelt. 

3eigt  beifpielSroeife  ein  unterfud^tcr  Sranntroein  21,75  cc  S^Ioro* 
formfd&id^t  nad^  bem  8[uSfd)ütteIn,  fo  mar  bie  burd^  gi^frfßl  Beroirlte  3"» 
nal^me  21,75 — 21,40  =  0,35  cc,  meldte  nad^  Beifolgenber  SaBcIIe  einem 
Sfufclölgel&alte  oon  0,2  in  50  cc  entfpredE)en  mürbe. 
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BoImnDcnntt^titng 

®e^t  an 

be«  ei^lorofomtf 

«mt^Iallo^ol  üt 

00 

SoIti]n)>ro€eQten 

0,20 

0,1 

0,35 

0,2 

0,50 

0,3 

0,65 

0,4 

0,80 

0,5 

0,95 

0,6 

MO 

0,7 

1,25 

0,» 

1,40 

0,9 

1,55 

1,0 
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Soluntpcrmcl&rung  be»  ©I^IorofonnS  unb  cntfprct^cnber  ©c^alt  an 
Stm^Ialfo^oI  Bei  Slnrocnbung  oon  50  cc  30  oolumprocentigcn  Sllfol&ote  unter 
Sufafe  oon  1  cc  ©d&roefelfäure  (fpc^.  ®ero.  1,286)  bei  15®  S. 

0,01  cc  ffl^Ioroform» 

Mrmebnuig  entf^tiil^t 

8oUinq»Tocenten 

0,005 

0,0057 

0,006 

0,0062 

0,0063 

0,0063 

0,0064 

0,0064 

0,0064 

0,0065 

®er  auö  oorfte^enber  S^abette  Rdö  ergebenbe  ^ocentgcl^alt  an  3fufelöl 
mug,  ba  er  ftc^  auf  50  cc  beg  2)eftiIIateiS  unb  audEi  bt^  angeroenbeten 
Sranntrocinö  begießt,  mit  2  multipliziert  werben,  um  ben  ^rocentge^alt 
beg  urfprunglid&en  Sranntroeinö  an  Sfufelöl  gu  finben. 

SugenSell  teilt  in  „Slrbcitcn  auS  bem  Äaiferlid^en  Ocfunbl&eitgamte 
aSanb  IV  1888  @.  109"  bie  Snal^fen  oon  265  aug  ben  oerfc^iebenften 
©egenben  S)eutfc§Ianb8  Belogenen  S^rinfBranntmeincn  mit,  nad^  benen  gc» 
funbcn  rourbe: 

bei  84  «Proben    unter      0,05  SSoI.  %  fSfufelöI, 

„   55      „         grolfc^en  0,05-0,10  «Bol.%  Sufelöl, 

^    37      „  „        0,10-0,15    „     „ 

„    50      „  „        0,15-0,20    „     „ 

„    24      ,  „        0,20-0,25    „     „        „ 

„      6      „  „         0,25-0,30    „     „ 

„      3      „  „        0,30-0,35    „     „ 

,r      2      „  „         0,35-0,40    „     ,        , 

„      2      „  „         0,40-0,45    „     „ 

„     2      „  „        0,45-0,58    „    „        „  (größte  3Renöe) 

b)  Scftimmung  be0  gfufelöU  nad&  SKarquarbt.  gferner  l^at 
S.  3Rarquarbt*®)  ein  SSerfa^ren  jur  quantitatioen  roie  qualitatioen  Seftim« 
mung  beS  fSfufeloIe«  angegeben,  meld^eö  auf  einem  ganj  anberen  $rincip, 
nömlid^  ber  D^bation  bej^  Qfufelote  gu  SSalerianfäure  2C.  Berul^t. 

9Ran  oerbunnt  gur  quantitatioen  Seftimmung  bt&  fjfufeloied  150  g 
beg  gu  unterfud&enben  SranntmeinS  mit  SBaffer  auf  12—15  ©eroic^tSpro- 
cente  aifol^ol  unb  fd^uttelt  3  mal  mit  je  50  cc  rcinftcm  S^Ioroform^O 
V4  @tunbe  lang  an^,  inbem  man  iebe^mal  ba»  S^Ioroform  burc^  einen 

>o)  S3eri(^tc  b.  beutfd^en  6)tm,  ©efcHfd^.  1882.    @.  1370  u.  1661. 

11)  ©emöl^nUt^eä  6f)Ioroform  eignet  ^6)  für  biefcn  SmedC  ni<^t,  man  mu6 
gereinigtes  (Sl^Iorald^Ioroform  oenoenben.  6a.  220  g  (S^Ioroform  merben 
mit  3,5  Äaliumbic^romat,  1,5  g  (Sdbmefelfäure,  unb  30—50  cc  SBaffer  in  einem 
ÄoIBen  am  SWlcffiufefü^ler  auf  b^m  SÖafferbabe  6  (Stunben  lang  unter  ^dufigem  Um- 
f(^ütteln  bei  ©icbetcmperatur  bigericrt,  ba&  ß^Ioroform  abbcfliUiert,  M&  ^tfMai  mit 
1  g  in  SBaffer  aufgefdjWmmtem  SBariumcarbonat  V«  (Stunbe  am  Smdflufefü^Ier  erl^t^t 
unb  tnbliiS)  ba§  reine  ©bloroform  abbcftiUiert.  Um  baffclbe  not^  reiner  ju  erlialten, 
burd^fd^^üttelt  man  eS  mtt  ©obalöfung,  bel^anbelt  eS  melirmafö  mit  SBaffer  unb  gu- 
Icjt  mit  Sierfofjle  unb  reftifidert  eS  f%licpd[>  m6)  bcm  Slbfiltrieren  auf  bem  SBaffer« 
Babe  bur^  S)eftination  unter  Bufafe  oon  ©^lorcaldum  mit  Surüdlaffung  dncS  SfleftcS. 
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©d^cibctrid^ter  abtrennt.  Snx  bcffcrcn  Trennung  bcr  Slufrigleitsfd^td^ten 
lann  man  einige  cc  Sc^roefdfaure  gufe^en. 

Sie  Gereinigten  150  cc  S^Ioroform  xüttbtn  3  mal  mit  htm  gleichen 
Solumen  SSaffer  jebedmal  %  @tunbe  lang  tüchtig  burc^gefdguttelt,  bann 
bag  S^Ioroform,  roeld^e^  alle»  3fufclöl,  aber  leinen  Sflfofiol  mel&t  enthält, 
mit  einer  Jlufldfung  Don  5  g  jtaliumbid^romat  in  30  g  äBaffer  unb  mit 
2  g  ©^mefelfäure  ubergoffen  unb  ba»  ©ange  in  einem  Aolben  am  SludF« 
flufelu^Icr  CO.  6  ©tunben  im  ffiafferbabe  bei  ©iebetemperatur  unter  oftcrem 
Umfci^ütteln  er^i^t.  Stadi  beenbigter  O^bation  mirb  ber  ^n^alt  bcr  ^la\^t 
incl.  Sl&Ioroform  in  einen  ©eftiHicrfolben  gebracht,  ber  Sleft  mit  Saffcr 
nac^gefpult  unb  bi^  auf  ca.  20  cc  abbeftilliert.  ^ierju  fügt  man  ca.  80  cc 
SBaffer  unb  beftiHicrt  weiter  bi«  auf  ca.  5  cc  ab.  S)a8  mit  bem 
S^Ioroform  2  (Sd^id|tcn  bilbenbe  ©eftillat  oermift^t  man  mit  Sariumcar- 
bonat  unb  erroarmt  ca.  30  SRinuten  lang  am  9tu(ff[u6Iül^Ier.  hierauf 
mirb  ba»  ®]&loroform  abbcftiHiert,  bcr  Meft  auf  bem  SBafferBabe  big  auf 
ca.  5  cc  oerbampft,  oom  uberfd^ufrigen  Sariumcarbonat  abfiltriert,  biefcö 
mit  möglic^ft  roenig  SBaffer  auögeroaf(^en,  ba^  3filtrat  auf  bem  ©afferbabe 
in  einer  oorl^cr  geroogenen  ©d^ale  gur  Srodfne  oerbampft  unb  mieber  gc« 
mögen.  ®er  gcroogcne  Slüdfftanb  mirb  mit  SBaffer  unb  einigen  Sropfcn 
©alpetcrfäure  —  rooburd^  bei  urfprunglidö^«^  SSorl&anbcnfein  oon  ami)U 
allol^ol  ein  intenftoer  @eru(^  nac^  SSalerianfäure  (Salbrianfäure)  auftritt 
—  ju  100  cc  gelöft,  in  50  cc  baoon  ber  San^tgel&alt  burd)  3"fQi  ^^^ 
@c^mefelfaure  unb  in  50  cc  ber  S^Iorge^alt  (an^  bem  S^Ioroform  i^er« 
rül&renb)  burc^  3ufofe  oon  Silberlofung  beftimmt.  Sie  bem  S^IorRIber  ent* 
fpreci^enbe  S^Iorbariummcnge  mirb  oon  bem  ©efamtrücfftanbe  abgezogen 
unb  au8  bem  oerbleibcnben  33art)tge^alt  bic  TOengc  bcS  Sufelöleg  in  bcr 
SSeife  bercd^net,  ba^  man  für  1  SKoIeluI  33art)t  2  aRoIefüIe  STmrilalfo^ol 
in  anfaft  bringt,  alfo  1  Seil  BaO=  1,231  CsHuO»'). 

angenommen  eö  [xnb  gefunben  0,1536  g  ©efamlrütfftanb;  in  50  cc 
ber  ßofung  =  0,0175  g  Ag  Cl  unb  0,0629  g  Ba  SO4. 

0,0175  g  Ag  Cl  X  0,726  =  0,0127  g  Ba  Clj,  alfo  im  gangen  0,0254; 
biefe  oon  0,1536  g  abgegogen,  geben  0,1536  —  0,0254  =  0,1282  g. 
©inb  in  60  cc  ber  Sofung  0,0529  g  BaS04  gefunben,  fo  entfpred^en 
biefe  (0,0529  x  0,657)  =  0,0347  g  BaO;  l&icroon  bic  bem  BaCl^  cnt« 
fprcd^enbe  SRcnge  BaO  (0,0127  x  0,736)  =  0,0093  g  abgejogen,  alfo 
0,0347  —  0,0093  =  0,0254  g  Bä  O  gicbt  bie  in  bcr  C^ölftc  beö  fRüd^ 
ftanbeö  an  SSalerianfäurc  gebunbenc  Sarptmcnge,  alfo  im  ganjcn  0,0508  g 
unb  biefe  multipliziert  mit  1,231  gießt  0,0625  g  ami)IaIfo]&oI  pr.  150  cc 
(Spiritus  ober  0,0417  Solumprocente  Simtilalfol&ol.  0,1282  g  (^lorbarium» 
freier  Slüdfftanb  cntl&altcn  0,0508  g  Ba  O  =  39,49%.  ©a  oalerian« 
faureg  Barium  45,13%  BaO  crforbert,  fo  ift  ba^  ein  SerociS,  ba^ 
neben  bem  SImt)IaIIo]^oI  nod^  p^ere  SUfol^oIc  {ßapvt)U,  Dnantl^allol^ol) 
oorl&anben  finb,  roie  fie  j.  39.  im  ed&ten  ßognal  oorlommen. 

")  33alerianfaure3  SBarium  öetlangt  45,13%  BaO;  in  (Sontroflocrfu&en  fanb 
üWarquarbt  nur  40,077o  BaO  für  biefen  9iü(fftanb,  ein  S3emci§,  bai  wo^l  ^ö^cre 
©Heber  bcr  5ettfdurcreil)c,  aber  feine  niebrigcren  3.  35.  (gffigfäure  oorl^anben  waren, 
roelc^^e  lefetere  60,00%  BaO  oerlangcn  mürbe. 
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3ur  Scftimmung  Ilcincrer  aRcngen  Sufclöl  aU  0,1  pro  tniBc  in  SOgrä^: 
biflcm  SBcingcift  mufe  ba^  ^oppdit  iex  oorgcfdiriebcncn  äßcngc,  alfo  300  cc 
angcrocnbct  werben.  ®g  fei  aber  Bcmerft,  hai  bic  aBarquarbt'fd^e  SRetl^obc 
ftetS  weniger  gufelöl  liefert,  äte  bie  Sl5fe*(Stu^er«@eirf(f)e  SKetl&obe. 

c)  3"wi  qualitatioen  SRad^roeiö  beö  3fufeIoIeg  oerbünnt  man  30 
Bi0  40  g  Sranntroein  mit  SSaffer  auf  12—15%  «Ifol&ol,  fc^üttelt  mit  15  cc 
gereinigtem  ßl&Ioroform  aus,  mäft^t  bic  S^Ioroformlfifung  burd^  ©d^ütteln 
mit  bem  gleid^en  Sol.  SSaffer  unb  läfet  fie  nad^  bem  brennen  von  SBaffer 
Bei  geroßl^nlid^er  Temperatur  oerbunften,  big  ber  ß^Ioroformgerud^  oer* 
fd^munben  ift  S)en  SWdfftanb  ubcrgiefet  man  mit  menig  SBaffer,  fügt  1 
Big  2  S^ropfen  ©c^mcfelfäure  ^inju  unb  bann  oBmaf^lid)  fo  oicl  einer 
Sofung  Don  Staliuml^ppermanganat,  ba^  bie  ÜRifd^ung  nad^  24  Stunben 
nod&  rot  ift.  9Ran  läfet  fie  in  einer  oerforlten  Slafd^c  ru^ig  ftel^en.  Salb 
Bemcrit  man  ben  Oerud^  nad^  Saleralbe^^b,  ber  fpäter  oalerianfaurem 
S[mt)Iat]^er  $Ia^  mad^t,  Bis  jule^t  (nad^  ca.  24  @tunben)  reiner  SSalerian«^ 
fauregerudg  üBrig  BleiBt,  ben  man  bann  burd^  äSarme  nod^  me^r  l^eroor« 
treten  laffen  fann.  ©iefer  ift  f(f|on  Bei  oerl^ältnismafeig  fleinen  SWengen 
Sfufelol  fo  Mftig,  ba%  bie  SSalerianföure  felBft  burd^  mand&e  frembe  ©e« 
rud^e,  }.  33.  btn  beS  ätl^erifd^en  5(ummeIöIeS  nidjt  oerbedFt  mirb. 

Stufeer  biefer  qualitatioen  TOetl^obe  [\nb  nod^  einige  anbere  in  SSor- 
fd^Iag  geBrad^t,  meldte  aber  feinen  ^nfprudEi  auf  (S^attf)e\t  machen  lönnen. 
€>.  §ager  3.  SB.  oerbunnt  SBeingcift,  ber  me^r  afe  60%  aifo^ol  entl&ält, 
mit  SBaffer  auf  biefe  ©taric,  fefet  Vio  SSoI.  ©Ipcerin  ^u,  trönft  mit  bem 
©emifd)  gfiltrierpapier  unb  BcoBad^tet  ben  ©erud^  nad^  SSerbunften  beS 
SlIIol^oIS;  Bei  ©egenmart  oon  fjfufelol  foQ  ber  ©erud^  nad^  bemfelBen 
längere  S^it  bem  Rapier  anl&aftcn. 

4.  ^ie  ^ettatittieYuitgdmittel  bed  ^^irititd. 

3"^  ®enaturierung  beS  Spiritus  merben  oerroenbet  5—10%  §ol3« 
geift,  0,5%  Serpentinöl,  0,5—1,0%  Sieröl  ($t)ribinBafen),  10%  ©d&roefel- 
ätl&er,  ein  ©emifdE)  oon  200%  SBaffer  unb  3%  gfrigfäure  ober  30%  (Sffig 
oon  6%  ©el&alt  an  ®frigfäure^t)brat. 

3)ie  le^tere,  bie  @ffigfaure,  lägt  fidEi  quantitatio  leidet  burdg  2)e[ti(' 
lation  unb  Sitration  beS  ©eftiCatS  nad^roeifen. 

Sereinjelt  roirb  aud^,  um  geringere  ©teuerfäfee  Beim  Import  gu  er«» 
gielen,  ba^  fpej.  ©eroid^t  bntd)  3"föt  ^^n  ©l&lorcaicium  erpl^.  3"^« 
SJad^meiS  mirb  ein  S^eil  be§  Spiritus  oerbampft  unb  im  Müdtftanb  burd^ 
SilBerlöfung  (Sl^Ior  unb  burd^  t^äUtn  mit  Slmmonium Oxalat  ber  Kall  Beftimmt. 

®aS  allgemeine  ©enaturierungSmittel  Beftel^t  in  2%  ^oljgeift 
-f-  1%  ^ribinBafengcmifd^. 

©.  ftrömer  unb  6.  ßöroen^erj*^)  geben  nad^ftel^enbe  Stnmeifung  jur 
Prüfung  biefer  beiben  Seflanbteile: 

a)  Slnmetfung  gut  ^Prüfung  be§  .^olageiftcS. 
«)  IJarbe.    S)icfeIBe  foU  ni(i)t  bunfler  fein,  al§  bic  be§  Indien  SRtieinmeinS. 
ß)  Sp^J.  ©emic^t.   S)ic  (Ermittelung  t)at  mit  einem  amtUc^  beglaubigten  Sliermo- 
$(rdometer  au  gef^e^en. 

")  6^em.  Snbuftrtc  1887.  93b.  10.  S.  426. 
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y)  ©icbcpunft.  100  cc  .&ol30ci[t  werben  in  einen  SKetaUfolben  qthxa^i]  auf 
ben  Äolben  ift  ein  mit  Äugel  oerje^eneS  ©iebcrol^r  aufgefegt,  welche«  butd^  einen 
feitUd^en  ©tuften  mit  einem  Siebig'fd^en  Äül^Ier  öerbunben  ift.  ^urd&  bie  obere 
Öffnung  beS  @iebcrol^rc3  wirb  ein  amtlid^  beglaubigte«  Xl^ermometer  mit  l^unbert- 
teiliger  ©fala  eingefül^rt,  bcffen  GuedFpIbergefäg  bis  untcrl^alb  beö  ©tujjenS  l^inab- 
reic^t.  S)er  Äolben  wirb  fo  mdgig  er^i^t,  ba^  ba^  übergel^cnbe  S)eftiaat  an&  bem 
^ül^ler  tropfenweife  abiduft.  S)a8  S)eftiUat  wirb  in  einem  grabuierten  ®Ia«c^Iinber 
aufgefangen  unb  foK,  wenn  bai  a;i^ennometer  75°  geigt,  minbeftenö  90  oc  betragen. 

d)  SKifd^barfeit  mit  SBaffer.  S3eim  SJermifd^en  oon  20  oc  ^olageift  mit  40  cc 
aSßaffer  bürfen  aud^  nad^  längerem  ©teilen  feine  feltrfipfdjien  auSgefd()ieben  werben. 

«)  (SJe^alt  an  Slceton.  S3eim  ©urd^f(^ütteln  oon  20  cc  ^oljgeift  mit  40  cc 
Sflatronlauge  oon  1,3  fpeg.  (SJewidjit  foflen  na6^  einigem  ©teilen  noc^  minbeflenö  4,0  cc 
beS  ^olggeifteö  abgef^ieben  werben. 

0  Slufna]^mefäl)ig!cit  für  ©rom.  100  cc  einer  Cöfung  oon  Äaliumbromat 
unb  jtaliumbromib,  weldjie  na^  ber  unten  folgenben  SCnweifung  l^ergeftcHt  ift,  werben 
mit  20  cc  einer  in  ber  gleid()faII3  unten  angegebenen  2Bcife  oerbünnten  @d()wefeIfÄure 
oerfeftt.  Su  biefem  ®emifd^,  ba&  eine  ©romWfung  oon  0,703  g  8rom  barflettt, 
wirb  au8  einer  in  0,1  cc  geteilten  Bürette  tropfen  weife  unter  fortwä^renbem  Um- 
rühren fo  lange  ^oljgetft  gugefefet,  hi^  (gntffirbung  eintritt  S«t  (gntfärbung  foHen 
nict)t  mel^r  als  10  cc  unb  nic^t  weniger  aI3  7,5  cc  ^oljgeift  genügen.  @obann  wirb 
eine  mit  ©ladftöpfel  oerfel^ene  ^la\<Sft  oon  l^tnrei^enbem  9ftaumgel^alt  mit  frifd^uö« 
gcglül^ten,  erbfengrofeen  Äol^lenftüdf^en  angefüllt,  unb  auf  bie  Äo^le  eine  SDfHft^ung 
oon  gleid^en  SRengen  .^olggeift  unb  SBaffer  aufgegoffen.  fftad^  gwölfftünbigem 
(Stehen  foHen  oon  bem  giltrat  nod[>  minbeftenS  30  cc  jur  (Entfärbung  obiger  Srom- 
löfung  genügen.  S)ie  ^Prüfungen  ber  Slufnal^mefdl^igfeit  für  S3rom  ftnb  ftet«  bei 
ooHem  SagcSlid^t  au83ufüf)ren. 

J^erfteKung  obiger  Ööfungen: 

a)  iBromfala'65fung.  9la(^  2ftünbigemSro((nenbei  100<^(E.  unb  Slbfül^lenlaffen 
im  (S^ccator  werben  2,447  g  5taliumbromat  unb  8,719  g  j^aliumbromib,  welche  oor^er 
auf  i^re  8lieinf)eit  geprüft  flnb,  abgewogen  unb  in  SBaffer  gelöft.  ^ie  ööfung  wirb 
au  1 1  aufgefüllt. 

b)  g^erbünnte  (Sd^wefelfäure.  1  S5ol.  conc.  ©d^wefelfäure  wirb  mit  8  SJol. 
SBaffer  oermift^t,  ba^  ©emif^  läfet  man  erfalten. 

b)  5lnwelfung  jur  Prüfung  ber  ^^ribinbafen. 

a)  garbc.  SHe  garbc  ift  bie  beS  ^olageiftcö,  bodft  foU  in  Stödffld^t  auf  boS 
leichte  9lad^bunfeln  bed  $i)ribinbafengemifd[}eS  bei  längerem  (Stehen  no^  eine  grärbung 
big  au  ber  bed  üJlabeiraweineS  a^IAfPd  f^in. 
^  ß)  SSerl^alten  gegen  6abmiumcf)lorib.  20  cc  einer  Söfung  oon  1  cc  ber  g^ribin- 
bafen  in  250  cc  SBaffer  werben  mit  einer  57oigen  wäfferigen  85fung  oon  ^abmium* 
d^lorib  oerfej^t;  ed  foH  na^  wenigen  ^ugenblicfen  eine  beutlid^e  Trübung  eintreten. 

y)  (Siebepunft.  SWan  oerfä^rt  wie  beim  .£)olageift,  bodft  foH  ba^  S)eftiaat  erft 
wenn  ba§  2:i^ermometer  auf  140<>  6.  gefticgcn  ift,  minbeftenS  90  cc  betragen. 

d)  SJiifd^barfcit  mit  SGßaffer.    SBie  beim  ^olggeift 

*)  SBaffergel)alt.  IBeim  S)urd[>fd^ütteln  oon  20  cc  SSafen  unb  20  cc  Slatronlauge 
oon  1,4  fpea.  ©ewid^t  foUen  nad&  einigem  (Stel^enlaffen  minbeftenö  18  cc  ber  ©afen 
abgefc^ieben  werben. 

0  Srlüc^tigfeit.  4  ^Iropfen  beS  iSafengemifd^ed,  auf  einem  ^latinblet^  in  bie 
gflammc  eines  SunfenbrennerS  gehalten,  f ollen  mit  ruffenber  glamme  oerbrennen 
unb  feinen  SRüdfftanb  l^interlaffen. 

c)  Seftimmung  beö  ^oljgcifte«  im  Spiritus.    3"^  »eftim« 
mung  beS  ^olggeifteS  im  benaturierten  Spiritus  reftifijiert  man  baS  2)eftiIIat 
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über  caictnierter  Boba  auf  bztn  SBafferBabe,  lagt  eine  beftimmte  äRenge  biefed 
2)eftiIIatö  mit  betn  gleichen  ©eroid^t  S^Iorcalciunt  24  @tunben  fte^en, 
beftilliert  l&ierauf  unb  cntjiel^t  bem  Sludfftanbc  burd^  Sel&anbcin  mit  SBaffer 
bm  ^oljgcift. 

a)  Qnx  annäbernben  quantitatioen  ääefttmmung  fteOt  man  gunacbft  robed 
9Retbt|liobib  bar,  inbem  man  1  a^cil  roten  $bo*Pbor  mit  5  Seilen  beS 
}u  unterfucbenben  9Beingeiftei^  übergießt  unb  aQmablic^  10  Steile  3ob  ein« 
trögt.  2)ad  SRetbtiliobib  mirb  mit  Anilin  erbiet,  ba»  gebilbete  äßetbt)!« 
anUin  in  f$reibeit  gefegt  unb  burcb  ein  ©emenge  t)on  ftupfernitrat,  So^^ 
fal}  unb  @anb  in  Slnilinniolett  übergefubrt.  fie^terei^  mirb  in  $(IfoboI  gelöfi 
unb  ber  ©ebalt  an  ^oljgeift  coIorimetrif(b  abgeftbafct.  Sei  urfprfinglitb 
reinem  Ätbtilaltobol  erfcbeint  bie  alfoboliftbe  Söfung  (oon  Sttbplanilin) 
rotIi(b,  bei  ©egenmart  t>on  l°/o  SRetb^IalloboI  bagegen  Diolett  2c. 

ß)  6.  be  $onc9")  benu^t  bie  oerfcbiebene  ßogficbleit  ber  Djalate  jur 
Trennung;  8Retbt|IofaIat  ift  leid&t,  ätbt|IofaIat  ift  bagegen  nur  fd&mer 
löölidb  in  SBaffer. 

3Ran  loft  in  10  cc  bt»  gu  prufenben  ®piritud  10,8  g  O^alfäure  unb 
fättigt  bie  ßofung  mit  gasförmiger  ©blormafferftofffäurc. 

Ttan  läfet  in  gut  gefcbloffenem  5toIben  24  ©tunben  fte^en,  nimmt  bann  2  cc 
biefer  85fung,  oerfeftt  blefelbe  mit  10  cc  Söaffer,  f(^üttclt  um  unb  filtriert  bie  glüffig. 
feit  ab,  ®a  ba^  3Rti\)ifiopilai  uoUftdnbig  löSlid^  in  SBaffer  ift,  fo  wirb  man  beim 
ä^erfe^en  bed  mdffertgen  ^ItrateS  mit  ${mmoma!  me^r  Dpamib  erbalten,  alg  bei 
ä^ermenbung  einer  gleichen  SJtenge  reinen  ^tbt)IopaIateS.  2)urcb  eine  bleibe  Don 
S3erfucben  Idgt  ftcb  bie  SRenge  beS  D^omibeg  beftimmen,  meiere  ficb  in  bem  Baf^* 
maffer  als  ^tb^lopalat  bilbet. 

Pr  abfoluten  Sllfobol  ift  ba&  miM  6,67o.  Sür  aRetbt)IoFaIat  liegt  bie  Sabl 
gmifiben  14,65  blS  15  7o  ber  SJienge  bc§  SJictb^IalfoboleS.  SBenn  man  ftatt  reinen 
Slüobol  nacb  obigem  S^organge  ein  ©emif(b  oon  ^tb^laüobol  unb  SJ^etb^IaüoboI 
oermenbet,  baSfelbe  dtbertficlert,  mit  SBaffer  au8f(büttelt  unb  bie  »dfferlge,  guüor 
filtrierte  Söfung  mit  8(mmonta!  Dcrfe^t,  vm  bie  Slmibe  gu  fällen,  fo  IdSt  ficb  ber 
©ebalt  an  3Rctb^lal!obol  au&  ber  SKenge  beS  gefunbencn  DjcamibcS  bere^nenj  für 
ie  1%  aßctb^lallobol  erbait  man  0,14— 0,157o  mcbr,  als  6,67o. 

r)  3ur  qualitatit)en  $rufung  auf  9Retbt)(aIfoboI  löft  man 
nacb  SageneuDe  unb  Sotton  1  g  jtaliumpermanganat  in  1  1  93affer  unb 
fefet  auf  10  cc  beS  gu  prufenben  ®eingcifteS  1  cc  biefer  Söfung  gu.  SBcnn 
nur  reiner  ätbtilalfobol  gugegen  ift,  fo  bauert  bie  Entfärbung  ber  Sba* 
mäleonlöfung  bis  gu   „gelb"   20  SÄinuten,  mäbrenb  bei  ©egenmart  oon 

1  cc  3Retbt|IaIIoboI  pro  10  cc  9Seingeift  bie  Entfärbung  nadi  4  ©elunben, 
bei  einem  ©ebalt  oon  0,1  cc  naä)  5  ©elunben  eintritt. 

@inb  in  einem  läuflieben  Sranntmein  gleitbgeitig  ätberif^e  £)Ie  oor« 
banben,  meldte  biefe  9tebuItion  ebenfalls  bemirlen,  fo  burd^fcbuttelt  man  nad^ 
3.  ^abcrmann**)  30— 40  cc  SJranntroein  anbauernb,  aber  nid^t  b^ftig, 

2  mal  in  einem  Sd^eibctrid^ter  mit  20  cc  reinftem  Dlioenöl  (Slijeröl  ober 
^ooenceröl),  trennt  Dl  unb  gfluffigleit  unb  filtriert  lefetcre  burdEi  ein 
gut  angenähtes  boppelteS  f$ilter.     2)aS  oöDig  flare  f$iltrat  geigt  leinerlei 


»*)  «olöted^n.  3oum.  Sßb.  254.  @.  500. 

")  Seitfd^r.  f.  analst  Ebem.  1888.  a3b.  27.  @.  663. 
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®crud&  nad^  ätl^crifd^cm  DI  —  bicfcg  ift  in  ba«  $roocnccrol  ü6cr« 
gegangen  —  unb  fann,  fadd  lein  Qudtt  oorl^anben  ift,  in  oorftel^enber 
®eifc  geprüft  roerben.  Sei  Sorl&anbenfcin  oon  3"*^  ^^^^  ^ft  beftUIicrt 
unb  ba^  ©eftiHat  geprüft. 

d)  3ta^toei^  oon  Terpentinöl,  S^eerol  unb  ät^er.  S)icfc 
roerben  burd^  Sermifd^en  bt2  benaturierten  ©piritu»  mit  SSaffcr  au^gc« 
fd)ieben  unb  lonnen  burc!^  na(i^foIgenbe  SeftiQation  getrennt  roerben. 

e)  Äad^roei»  ber  $t)ribinbafen.  9Ran  bampft  eine  3Bcnge  ®pi^ 
ritud  unter  S^^ai^  oon  ®c^roefelfäure  ein  unb  erroörmt  ben  StüdFftanb  mit 
Natronlauge;  l^ierburd^  roerben  bie  ^ribinbafen  frei  unb  geben  ftd^  bur(§ 
ben  narlotifc^en  ©eruc^  ju  crfennen. 

D.  Sc^roeiffinger**)  oerfeftt  bie  ^obe  tropfcnrocife  mit  einer  conc 
alfol^olift^en  Duetfftlberlöfung,  rooburd^  ein  mit  ^ribin  benaturicrtcr  ?[I* 
lol^ol  fofort  einen  bidcn,  roeifecn  frt)ftattinifd&en  SSieberfd^Iag  giebt  Sn 
einer  SSerbünnung  oon  1  Seil  benaturiertem  ©pirituö :  10  teilen  ©affer 
tritt  ber  9Hebcrfd)Iag  fofort,  in  einer  SSerbünnung  oon  1 :  20  nad|  einigen 
©tunben  beutlid^  ein.  S^^^^^^^^^Q^  alfo^olifd^e  fSflüffigleiten  muffen  erft 
beftilliert  roerben;  eS  laffcn  fid^  nod^  0,025 ®/o  ^^ribin  nad^rocifen;  aujJ 
ftar!em  SUIol^oI  roirb  Ie^tere0  auf  biefe  SBeife  aud^  quantitatio  gefällt  unb 
lann  aud^  burd^  SSägen  ht»  groifd^en  t^IiegpapieriS  abgetrodCneten,  oor^er 
mit  ftarfem  Sllfol^ol  au0geroafd^enen  9tieberfd^lage0  unb  Ermittelung  bed 
Duedfrilberge^alte«  barin  annä^ernb  quantitatio  beftimmt  roerben. 

3n  oerbünntcren  alfol&olifd^en  Sflüffigleitcn  roie  Säranntrocin  lann 
man  uaä)  ®d|roeiffinger  ben  @e^alt  an  ^ribin  burd^  Titration  mit 
^/lo  Wormalfäure  unb  unter  STnroenbung  oon  9Kct]&t)Iorangc  —  auf  ^l^enol* 
p^talein  roirft  $i)ribin  nid^t  ein")  —  quantitatio  bcftimmen;  man  titriert 
mit  Vio  SRormalfdure  fo  lange,  bis  bie  anfangt  golbgclbe  gfarbe  in  eine 
roeinrote  übergcl&t;  0,79  g  ^IJ^ribin  erforbern  jur  Sättigung  100  cc  Vio  S^r* 
malfäure,  alfo  entfpridE)t  1  cc  ber  lefeteren  =  0,0079  g  ^riribin. 

5.  ^rftfttitg  auf  mhtfmh, 

25—50  cc  ©pirituö  ober  Sirannttoein  (bgro.  ©eftittat  bei  Ciqueuren) 
roerben  mit  ttma^  bntd)  fi^rocfelige  ©äure  eben  entfärbter  Sud^fmlöfung  oer* 
fe^t;  bei  ©egenroart  oon  8llbe^t)b  tritt  SRotfärbung  ein  (Slcaftion  fel&r  fd^arf). 

atlbe^pb^altiger  ©prit  rebugicrt  beim  grroärmen  ammonialalifd^e  ©über« 
löfung  unb  fdfieibct  unter  ©unfelförbung  rebujierteS  ©über  au0. 

6.  ^rfifttitg  auf  Ofurfurol. 

10  cc  ©piritud  ober  Sranntroein  bgro.  ©eftillat  roerben  mit 
10  Kröpfen  Slnilinöl  unb  2—3  Kröpfen  ©algfäurc  ocrfefet;  bei  ©egenroart 
oon  ^urfurol  tritt  me§r  ober  roeniger  rofarote  fjfärbung  auf.  grül^cr  l^at 
man  biefie  SReoItion  irrtümlit^errocife  bem  amplalfobol  jugefd^rieben;  nad^ 
Stefeler  unb  83art]&  jeigen  biefe  Slealtion  bie  oerfd^iebencn  Sßfo^ole  in 
fefjr  ocrfd^icbenem  ©rabe. 

'6)  $ßl)arni.  (Sentral^aac  1890.  ©.  141. 

")  ^nx6)  gleidiaeitige  Slniocnbung  biefe§  Snbifatorä  !anu  man  fld^  oon  ber 
^tbjoefcn^eit  tion  Sllfalien  überjcugeu. 
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7.  S3eftimmiiii0  bcr  Sftnfcit« 

©puren  oon  Säuren  (ßffigfaure)  pflegen  in  jebem  ffieingeift  unb 
Sranntmein  Dorjulommen.  Qui  quantitativen  Seftimmung  berfelBen  bebient 
man  fid&  na^  3-  SRcfeler  unb  3R.  Sart^  am  hebten  einer  tiwa  %  normalen, 
altol^olifc^en  jtalilauge  unter  S^enu^ung  von  $^enoIpl^taIein  ab  Snbilator. 

Sie  fanben  3.  8.  in  Äirfd^maffer  (fjrud&tbranntmeinen)  bei  einem 
aifo^olgel&alt  oon  48—57  SoL^^oc.  0,3—1,1  g  freie  Säure  (=  gffig- 
fäure)  pro  1. 

Sb.  ßift  miH  ate  fonftanten  Seftanbteil  beg  importierten  Sowiöitarumö 
afmeifenfäure  nad^gemiefcn  l^abcn.  Um  bic  Sfatur  biefer  Säuren  feft«» 
aufteilen,  oerfe^t  man  ben  SJranntmein  mit  einer  ^inreid^enben  9Renge  ^lalu 
lauge  (etma  bie  jur  Sitration  oerroenbete  SÄenge),  oerbampft  auf  bem 
äSafferbabe  jur  Ziodm,  nimmt  ben  Stüdftanb  mit  9Baffer  auf,  beftiDiert 
unter  Swf^fe  Heiner  TOengen  oerbünntcr  Sd^mefelfäure  im  luftocrbünnten 
Staum  unb  prüft  ba&  ^e^üüat  auf  bie  Statur  ber  fludgtigen  Säure.  Smeifen« 
fäure  rcbujiert  ftarl  Silberlöfung  2c. 

S?acl&  $.  fflrunner  entl&ält  inbeö  echter  8lum  feine  freie  Stmeifen* 
fäure,  fonbern  nur  geringe  SWengen  STt^pIformiat.  S^^eie  ämeifenfäurc 
finbct  fi(^  nat^  i^m  nur  in  ber  fog.  „SRumcffeng",  meldte  burd^  ©eftittation 
eines  ©emengeS  oon  ÄHol^oI,  Sd&mefelfäure,  3ßanganfuperofr)b  unb  Stäric* 
me^I  gemonnen  mirb. 

Son  größerer  ®ic§tigfeit  ift  bie  SRad^roeifung  unb  Seftimmung  oon 
ffliaufäure  im  ffiirf(^branntmein  ober  bem  fog.  SJirfd^roaffer,  roeld^eS 
burd^  ©äl^rung  unb  S)efti(Iation  be^  ftirfdgfafted  (BefonberS  ber  Keinen 
fd^roarjcn  milben  Stirfd^en)  gemonnen  mirb.  ®ur(^  bie  Äirfd)fcrne,  bie  für 
gemöi&nlic^  nid^t  jerquetfd^t  werben,  nimmt  ber  Sranntmein  einen  fd^mad^en 
®e^alt  an  Slaufäure  an;  merben  bie  jterne  jerftogen,  fo  mirb  bie  Sälau« 
fäuremenge  —  aber  meiftenö  nid^t  ju  ©unften  be2  SBol&Igefd^madfeS  — 
bebeutenb  (um  bad  6 — Sfad^e)  l&o^er. 

©iefe«  beliebte  Äirf(^roaffcr  mirb  nun  mol^I  in  ber  2Scifc  imitiert, 
bai  man  ju  entfpred^enb  oerbünntem  SBeingeift  unb  etmaS  3^'^^  natür« 
Iicf)ed  ober  Iunftlid[)ed  Sittermanbelöl  ober  Sittermanbelmaffer  giebt. 

3m  ed^ten  Äirf(^roaffer  bewirft  eine  Söfung  oon  Silbernitrat  roegen 
ber  fel^r  geringen  iröenge  an  Slaufäure  ein  faum  bemerfbared  Dpalifieren; 
augerbem  foD  fünftlic^eiS  Sirfd^roaffer  nac^  fräftigem  Sd^ütteln  mit 
EuedtriIberoCTi>  (Hydrarg.  oxyd.  rubr.  praec.)  feinen  ©eruc^  nac^  SJitter* 
manbelöl  ni^t  oerlieren,  mäl^renb  in  ed)tem  j(irfd^maffer  ber  Slaufäuregeruc^ 
auf  biefe  SBeife  faft  gang  oerfd^minben  foH. 

3.  Siedler  unb  9Ä.  Sartl^*^)  »erfahren  gur  quantitatiocn  Seftim* 
mung  ber  Slaufäure  mie  folgt: 

10  cc  Äirfd^maffer  merben  mit  3  S^ropfen  einer  0,5°/oigen  ftupfcr* 
fulfatlöfung  unb  mit  1,5  cc  einer  frifd^  bereiteten  ©uajaf^oljtinftur  oon 
weingelber  Sarbe  ocrfe^t  (5  g  ©uajlaf^olg  merben  mit  100  cc  SBeingeift  oon 
50  %  furje  3cit  bis  gur  weingelben  gärbung  ber  fiofung  eytral&iert).  9Ran 
f(^id^tet  bie  ©uajaflofung  oorpd&tig  über  ba&  ftirfd^waffer,  ocrmif^t  bann 


»«)  Seitfrf)r.  f.  analDt.  ßf^cmie  1883.  @.  33. 
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ploislii^  burd^  einmalige^  Umh^ten  be»  Derfd^Ioffenen  SteagengglafeiS  unb 
ocrgleü^t  bic  Snienfitat  bcr  Stauung  rafd^  mit  bcrjcnigcn  einer  frifd^  be- 
reiteten aSerfudgi^ffala. 

gur  bie  ©fala  bcbient  man  ftd^  an  Qtetlt  be«  ftirfd|roaffer0  einer 
SSerbfinnung  oon  JKrfdglorbeermaifer  mit  50  %igem  SBeingeift.  3)en  9Iau« 
fäuregel^alt  bcß  Äirft^IorBeermaffer»  ftellt  man  titrimetrifc^  nad&  ber  ßiebig'» 
fd&cn  SRctl^obc^^)  mit  ©itterlöfung  feft  unb  roäl&It  bic  Serbünnungen  fo, 
bai  bic  Scrglcic^öflufrigfeitcn  im  Citer  2— 10  mg  unb  nac^  Scbarf  mc§r  mg 
Sälaufaurc  cntl^altcn.  9lm  jmcdmagigftcn  mäl^Tt  man  4  Scrglcid^dflfifftg« 
!citcn,  bereu  Slaufäuregcl^alt  um  je  2  mg  pro  1  au0cinanberliegen. 

SSefelcr  unb  Sart]&  fanben  auf  biefc  Seife  in  echtem  Äirf(!^roaffcr 
(41  ©orten)  bei  einem  ?(lfol&oIgc]^aIt  oon  47—57  SoI.*$roc.  unb  oon 
0,3—1,1  g  freier  Säure,  jmif(|en  3—17  mg  Slaufäure  pro  1  1;  bcr 
ftallge^alt  ber  Jtirf(^maffcr  betrug  oon  ©puren  bis  10  mg,  ber  (Sel^alt 
an  ftupfer  (auö  ben  ©cftittationSgcfafecn)  oon  0—9  mg  pro  1. 

©oDte  auf  freie  ©c^mefclfaure  Stucfftc^t  ju  nehmen  fein,  bie  in 
ganj  oerciniciten  tiSCLtn  bem  SBranntmein  jugefc^t  mcrbcn  mag,  um  ba^ 
perlen  l^eroorjubringcn  ober  einem  geringeren  Sranntmein  ein  beffered 
Souquct  }U  erteilen,  fo  bampft  man  belauf d  Stadgmeifung  biefci^  3^f^6^^ 
150 — 200  cc  beS  fflranntrocinS  auf  ein  Heine»  Solumen  ein  unb  fc^t  12  cc 
einer  0,005%  igen  SRct^pIoiolcttlöfung  ju;  bei  ©cgcnmart  oon  freier  ©d^rnefd« 
fäure  mirb  bie  ßöfung  gefärbt.     Sergl.  unter  „©ffig". 

3ur  ctroaigcn  Prüfung  auf  freie  „©aljfäure"  mcrbcn  150 — 200  cc 
Sranntmein  beftiDicrt  unb  ba^  SeftiQat  mit  ©ilbcrnitratlofung  auf  SI^Ioc 
geprüft. 

8.  Sefttmmiiit0  bed  d^strafteS  nnb  ber  SRineralfloffe. 

»ei  ben  ©pritfortcn  unb  Sranntroeincn  ift  ber  ßftraftgd&alt  nur  gc* 
ring;  man  oerbampft  l^icr  100  cc  unb  mcl&r  im  SSafferbabc  gur  SrodEnc, 
trodnct  ben  SRüdfftanb  mic  bei  SBcin  2  ©tunben  im  SBafferbampftrodfen* 
fd^ranl  unb  mägt.  S)cr  gcmogene  Studftanb  mirb  bii^  gum  3Seigbrenncn  ge« 
glül&t  unb  roiebcr  geroogcn;   ber  SRfidfftanb  giebt  bie  SKenge  SRineroIftoffe. 

Sei  ben  Siqucurcn  mit  l^ol^em  3udcrgel^alt  mug  man  }ur  %traft« 
beftimmung  eine  entfpred^enb  geringere  —  ^öd^ftenö  1— 2  g  S^rorfenfub* 
ftang  entfprcd^enbe  —  SRcngc,  etma  5  ober  10  ober  20  g  gum  gintroÄien 
unb  äScrbrcnnen  oenoenben. 

©icr  wirb  ber  birclt  gefunbene  ©jtraftgel^alt  bnx^  bie  ©acc^orometer* 
angcige  fontrolliert,  b.  )&.  man  befreit  eine  beftimmte  ©eroiti&tömcnge  bc& 
fiiqueurS  oon  SlIIol^oI,  lägt  auf  bie  9tormaItemperatur  erlalten,  fuDt  mit 
aSaffer  miebcr  auf  ba»  urfprünglidöc  ®em^i  auf,  ermittelt  oon  biefer  ent* 
geiftetcn  ^ufftglcit  bal^  fpeg.  ©cmid^t  unb  lieft  bie  biefem  entfpreci^enben 
%traItproccntc  nad^  Tabelle  9tr.  XI  ab. 

9.    Sefttmittuitg  bed  Sniferd  nnb  ^frangenestroftd. 

2)cr  ben  fiiqueurcn  gugcfc^te  S^^^  bcftcl^t  faft  auSnalgmdmeife  au9 
SRol&rgudfcr;  ©tärlegudfcr  wirb  fd&on  aus  bem  Orunbc  nid&t  gern  ocrroenbet, 


'^  Scltfd^r.  f.  analst.  ©Ijem.  SBb.  n.  ©.  173. 
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toeil  ba»  in  bemfelben  oorl^anbene  Se^trin  entroeber  unlö^Iid^  in  ben  alto» 
l&olifd^en  tJ^ffigfcitcn  ift  ober  bo^  leidet  a^rubungcn  gicbt. 

©inb  atl^erifd^e  ^flanienejcttalie,  roeld^e  3u^er  unb  etma  organifdie 
©äurcn  enthalten,  jugcf cftt,  fo  lann  and)  ein  2^cil  bc0  3"*^^  i«  S*^'^^ 
oon  Sraubcn»  Bgro.  3"ocrtjudfcr  oorl^anbcn  fein. 

3ur  Seftimmung  ber  3"*^rtti^ten  fteEt  man  eine  l%igc  Sofung  ^tr, 
alfo  wenn  10°/o  %tralt  cor^anben  ftnb,  roägt  nton  10  g  ßiqueur  ab, 
oerbünnt  biefe  auf  100  cc  unb  fällt  i^iercon  gut  Seftimntung  etmaigen 
Strauben-  ober  Snoertjucferg  25  cc  mit  gß^Iiwfl'ftä&er  ßofung  nad& 
aili^n  ®.  230. 

gerner  werben  tixoa  9  g  mit  70  cc  ©affer  unb  10  cc  Vs  "^ou 
malfaljfäure  (oon  1,0035  fpej.  Oeroit^t,  cnt^altenb  0,729  g  HCl)  oerfefet, 
30  SÄinuten  im  SBaffcrbabe  er^iftt,  nac!^  bem  Srfalten  mit  Sfatronlauge 
neutraliftert  unb  auf  100  cc  aufgefüllt.  §ieroon  bienen  ebenfaUg  25  cc 
mie  oor^in  jur  Seftimmung  beö  SnoertjutferS  nad^  SHIi^n. 

Son  bem  gefunbenen  ©el^alt  mirb  bie  fertig  gebilbete  SKenge  Snoert* 
judter  abgejogen,  ber  Sleft  mit  0,95  multipliziert  unb  fo  bie  SRenge  Slol&r* 
guder  erl^alten. 

Sntl^alt  ber  Siqueur  leinen  ^n^^^i^tsuder  ober  S)qrtrin,  fo  lann  ber 
Stol^rgucfer  auc^  burd^  $oIarifation  beftimmt  merben.  SRan  mögt  aldbann 
für  bie  $oIarifationdapparate  mit  S^^^^\^^^^  ^i^  9lormaIgemi(^tdmengen 
@.  433,  alfo  j.  ».  für  SoIeiNSettfefcsSd&eibler  26,048  g  in  100  cc 
£ofung  ab  unb  polariftert  im  200  mm«9tol^r;  bie  S)rel&ungi$grabe  brfidFen 
bireft  bie  ®eroi(|tgprocentc  3"*^^  in  ber  angerocnbeten  ©ubftanj  aus. 
Sei  ben  ^albfd^attenapparaten  mit  ^reiilgrabteilung  multipligiert  man  bie 
©rel&ungggrabe  mit  0,75,  um  bie  3u*^^^*>c^nte  gu  crl^alten. 

fjarblofe  fiiqueurc  werben  birelt  polaripert,  gefärbte  bagegcn  oorl^er 
mit  ctmag  gereinigter  S^ierfol&Ic  ober  Sl^onerbebrei  entfärbt  (oergl.  ®.  433) 
ober  audg  bei  ©egenmart  oon  $(niIinfarbftoffen  oorlger  mit  Stirer  audgefd^uttelt. 

Über  bie  polarimetrifd^e  Seftimmung  bt»  Slol&rgudferg  neben  Snoert* 
guder  nac^  bem  Klerget'frfien  Serfal&rcn  oergl.  ®.  440. 

Sie  ttwa  neben  3uder  oor^anbene  äßenge  $flangene^a!te  ergiebt 
fidj  au«  ber  ffiiffereng  groifd&cn  ©cfamteftralt  minuö  Slol&rgudfer  (-+-  3n» 
oertgudFer). 

10.  Sefümmnttg  be?  Stllerifd^eii  j&(e. 

@inb  mie  bei  fiiqueuren  ätl^erifd^e  Die  gugefe^t,  fo  lann  man  gum 
9ta(^toeid  biefer  bie  allol^olifd^e  gflüfftgleit  mit  Sttl^er  auSfd^utteln,  le^teren  bei 
gemol^nlid^er  Temperatur  langfam  oerbunften  laffen,  unb  ben  StüdFftanb  auf 
®erud&  unb  ©efd^madf  prüfen.  Dber  man  oerjagt  bei  fd^roer  flud^tigen, 
öt^erifd&en  Dien  bgm.  ©ubftangen  ben  8llfo]&ol  bei  60—70®  K.,  burd&f(§uttelt 
ben  StudFftanb  mit  $etroIeumätl^er,  um  bie  ätl^erifdgen  Die  gu  ifolieren  unb 
giel^t  meiter  ben  Slucfftanb  oon  ber  $etroIeumätl^erbe]^anbIung  mit  oiel 
abfolutem  SlIIol^oI  au«,  um  @It|cerin  unb  ^arge  gu  gewinnen. 

11.  eeftimmitttg  ber  »P^Iried^enbett  (Effengen. 

@ine  aud^  nur  annäl^ernbe  Seftimmung  berfelben  ift  nidgt  moglid^. 
9Ran  pflegt  bie  Öflfiffigleit  gu  beftiHiercn,  um  in  bem  ©eftiffat  eine  con^ 


Digitized  byVjOOQ IC 


506  ©pirituS  unb  ergeugniffc  ber  ©^irituSföbtiFation. 

centriertere  Sofung  ber  (Sffett}  ^u  erl^alten,  unb  bali  SefttDat  mit  Srom» 
löfimg  biiS  gut  ©elbfärbung  gu  titrieren.  S)ann  foH  man  eine  Sofung 
von  einer  befannten  SKcngc  berfelben  ©ffcnj  l&erftellen  unb  biefc  in  ber* 
felbcn  SBeife  mit  ber  Sromlofung  titrieren. 

12.  S3e{liiit«mii0  Ut  itffixatttn. 

SKan  beftiHiert  biefelBen  ab,  loc^t  ba»  ©cftittat  15— 30  TOinuten  mü 
ftalil^tibratlöfung  am  Studier,  prüft  bic  Stblod^ung  nadg  ©eru^  auf  bie  in 
Sreil^eit  gef^ten  Slfol^ole  unb  bcftittiert  biefe  eot.  ab. 

®en  Jlüdfftanb  biefeö  ©eftillats  oerfeftt  man  gur  äbfri^cibung  ber  an 
Valium  gebundenen  @aure  mit  ®(!^mcfelfaure  bid  gur  faueren  SleaJEtion 
unb  fud&t  bie  ©duren  burd^  ©eftiDation  ober  burt^  ©d&utteln  be«  Seftilta« 
tionSrütfftanbeö  mit  Slt^er  gu  ifolieren.  , 

13.  »eftimmnttfl  ber  ^ax^offt. 

Su  ben  erlaubten  görben  gel^ören; 

für  rot;  ^o^eniUc,  ©annin,  ilra^jprot,  (Saft  oon  roten  SRüben  unb  Ätrfc^en), 
für  gelb:  @aftan,  ©aflor,  ßurcuma,  («Ringelblumen,  ©elbbeeren), 
für  blau;  SnMgoIöfung,  8adfmu§,  ©aftblau, 
für  grün:  a)fHfti()ungen  ber  gelben  mit  blauen  garben, 
für  öiolctt:  SRifc^ungen  ber  blauen  unb  roten  garbeu, 
für  braun:  gebrannter  Sucfer  unb  ßafriftenfaft. 

8lm  ^äufigften  finbet  gum  gärben  ber  Sranntroeine,  um  i^nen  äuftcr* 
lid^  ben  ®^ara!ter  einer  alten  abgelagerten  9Sare  gu  geben,  bic  Qudtu 
louleur  ober  ©aramel  SSerroenbung  (oergl.  @.  459). 

S)a  Siaramel  nod^  immer  ungerftörten  SRo^rgudFer  entl^alt,  fo  fann 
man,  wenn  nur  wenig  ®jtralt  oorl&anben  ift,  eine  grofeere  SRenge  be» 
SranntroeineS  2C.  auf  bem  SBafferbabe  einengen  unb  ben  SWdfftanb  na<§ 
bcm  3nt)ertieren  unb  Sntfärben  mit  ge^Iing^fd^er  flofung  auf  Qudei 
prüfen. 

Dber  man  oerfefet  nad^  Stmt^or  bie  alfol^olifci^e  gluffigfeit  mit 
Sßaralbel&t)b  (auf  10  cc  ber  glüffigfeit  30—50  cc  ^aralbe^^b)  unb  mit  fo 
Diel  Sllfo^ol,  bai  bie  giüffigfeiten  fid^  mifd^^n;  nad^  24  ©tunben  ^at  fu^ 
ba^  (Saramel  als  bräunlid^e  3Ra|fe  audgef($ieben;  man  loft  ben  %ieberf(!^Iag 
in  2Saffer,  engt  auf  bcm  SJafferbabe  ein,  filtriert  unb  prüft  ba&  gütrat  burc^ 
3ufafc  oon  1  g  falgfaurem  ^]^ent)l]öt)bragin  unb  2  g  effigfaurem  Satrium 
(oergl.  @.  458)  auf  3"*^^^-  ®^i  ©egenmart  beßfclben  entftc^t  ein  gelber 
Siebcrfd^Iag  bgm.  eine  gelbe  bi«  rötlid^e  gfärbung.  ®er  SicberfdEflag  löft 
fid^  in  ^mmonial  unb  mirb  burd^  @algfäure  mieber  in  t^Iodten  gefaDi 

aSenn  bic  braungelbe  gärbung  eine«  Sranntmcincg  oon  §oIgfarbftoff 
(©erbfäure)  burd&  längere«  Sagern  in  ^'ölietnm  Söffern  l^errü^rt,  fo  er« 
geugt  ©ifend^Ioriblöfung  eine  fc^marg  grünliche  gärbung. 

SKan  oerbampft  unter  3"föfe  oon  @anb  gur  Srodfnc  unb  qrtra^icrt 
ben  Slüdfftanb  mit  Stt^er  ober  Slmplalfol&ol.  Sine  rote  fjarbung  fann 
oon  3fud)fin,  DrfeiHe  2C.  I&crrü^ren  (oergl.  unter  „2Sein");  eine  gelbe 
Särbung  oon  Surcuma,  Safran  ober  $ilrinfäure  2C.  (oergl.  „Sutter"®.  394). 

tS&v  bie  ßiqueure  merben  meiften«  SInilinf  arben  gum  Qfärben  oerroenbet. 
Über  ben  SRac^roci«  berfelben  oergl.  unter  ,,®ein". 
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14.   S^a^toeid  Ht  Sitterft^ffe* 

t$ür  bie  ^Bereitung  ber  bitteren  Siqueure  toerben  mitunter  fd^abli^e 
Sitterftoffe  rote  aio6,  ©utnmigutti,  Öard&cnfd6n)amtn,  ©enneöblatter,  Sl^ö* 
Barber  2c.  oerioenbet;  unter  biefen  bfirfte  aio6  bie  meifte  Serroenbung 
finben.  SÖo6  giebt  on  ^etrolcumätl^er  nid^ts,  an  Sengin  (Sengol)  unb 
€bIoroform  aloätinartige  ffiorper,  an  Slnttilalfo^ol  bagegen  Sloin  ab, 

9Ran  fann  bal^er  ben  bitteren  Siqueur  gur  @t)rupIonft)teng  cerbampfen 
unb  roieber^olt  mit  farblofem  Sengin  (oon  80°  6.  ©iebepunit)  au^» 
fd^ütteln;  l^ierburd^  merben  cvt  geloft  Sbfpntl^in,  (Sold^icin  unb  Soloqn« 
t^in.  3Ran  teilt  ben  SenginauSgug  in  2  Steile;  ben  einen  oerfe^t  man 
mit  ©alpetcrfäure  oon  1,33  — 1,40  fpeg.  ©croid&t,  eine  SSioIettfärbung 
beutet  auf  ©old^icin;  gu  bem  anberen  fe^t  man  conc.  ©d^roefelfäure,  meldte 
bei  ©egenmart  oon  Soloqnt^in  unb  Srbft)ntl&in  rot  bgro.  oiolett  gefärbt 
wirb.  ®a  6oloq)ntl&in  nur  fc^roer  in  Sengin  loMid^  ift,  fo  lann  man 
ben  urfprünglic^en  Slücfftanb  auc^  mit  Sl^Ioroform  audfd^fitteln  unb  mit 
bem  SWidftanb  ^ieroon  bie  Prüfung  mad&en. 

®er  Slüdfftanb  oom  Senginau^guge  wirb  nad^  Sefreien  oon  Sengin 
mit  Slm^Iallol^oI  auggegogen;  biefer  Sluggug  fott  nid)t  bitter  fdimedten  unb 
farblos  fein,  ^interläfet  er  beim  Serbampfen  auf  einem  U^rglafe  feine, 
meifte  fn)ftallinifd^e  auöfd^cibungen,  fo  läftt  biefeö  auf  „^ilrotojin"  fd^Iieften; 
bei  ©egenroart  oon  aioe  bleibt  eine  unfrr|[tallinifdöe,  gelbe,  fafranartige 
äRaffe.  S)iefelbe  geigt  ben  d^arafteriftifdöen  2IIo6gefd)madt,  giebt'mit  Srombrom* 
lalium,  bapfd^em  SIeiacetat,  falpeterfaurem  Duedtfilbero^bul  unb  ©erbfäure 
Slieberfd^läge  —  lefeterer  ift  im  Überfd^ufe  ber  ©erbfäure  löslidö,  —  rebu« 
giert  allaüf(^e  •  ffupferlöfung  unb  ©olbIBfung  beim  ßrroärmen;  roirb  ein 
Seil  beg  SlfidfftanbeS  mit  conc.  ©alpeterfaurc  gefodjt,  le^tere  auf  bem 
SSafferbabe  oerbampft,  fo  bleibt  eine  9Raffe,  meldte,  mit  Kalilauge  unb 
ßganfalium  erroärmt,  eine  blutrote  fjörbung  annimmt. 

SBBenn  ber  SHudfftanb  oon  ber  8[mt)lalfo]öolauSfd5üttelung  mit  Sttl^er  aug=» 
gegogen  roirb,  fo  lönnen  weiter  in  Söfung  gel&en:  8lbft)ntl^iu,  DuafRin, 
3Rent)ant]^in  unb  ©enlipifrin,  oon  benen  bie  erften  brei  ammoniaialifdie 
©ilberlöfung,  alfalifd^e  Äupferlofung  rebugieren,  mit  Srombromfalium,  3ob« 
iobfalium,  ©erbfäure  2C.  fd^mad^e  Trübungen  bgro.  SJieberfi^läge  geben. 

©ummigutti  loft  \\d)  leidet  in  ßljloroform;  oerbampft  man  lefetereS, 
fo  bleibt  ia»  ©arg  ate  gelbrote«  $uloer  gurüdP.  ®aöfelbe  ift  in  Slm« 
moniaf  unb  Sßatriumcarbonatlöfung  mit  gelbroter  fjarbe  löslid^  unb  roirb 
barauö  burd^  oerbunnte  Säuren  afe  blafegelber  SRieberfd^lag  gefällt.  S)aö 
©ummigutti^arg  ift  ferner  in  falter  conc.  Sd^roefelfäure  mit  roter  Sfarbc 
löölic^  unb  roirb  au§  biefer  Cofung  burd^  9Baffer  unoeränbert  roicber  auS« 
gefd)ieben  (biefeg  Serl&alten  ift  einigermaßen  c^aralteriftifd^). 

Sad^  S)ragenborff  fann  man  bie  oerfc^iebenen  Sitterftoffe  aud& 
baburd^  trennen,  ba^  man  bie  Söfungen  entroeber  mit  bafifd^em  ober  neu- 
tralem Sleiefftg  fällt  unb  bie  Fällungen  entroeber  im  angefäuerten  ober 
ammonialalifd^en  Suftanbe  mit  $etroleumätl^er  augfi^üttelt.  So  roerben 
bie  Sitterftoffe  ber  „8lloe"  unb  „©entiana"  teilroeife  burd^  baRfd^  cffig« 
faureö  Slei  gefättt,  nic^t  aber  burd^  neutrale«  efftgfaureö  Slei  zc. 
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Siejuglid^  loeiterer  £rennungdmet]^oben  fei  auf  ®.  3)ragenborff: 
bie  qualitative  unb  quantitative  ^naltife  Don  ^flan^en  unb  ^an3enteilen 
b^n).  ^, Ermittelung  von  ®iften'\  ferner  auf  bed  Serf/d:  Sl^emie  ber  menfc!^« 
lid^en  SRal&rungS*  unb  ©enufemittel  11.  Sb.  unter  „Sier"  oerroiefcn. 

15.    fllüä^tnü»  toon  WlttüUtn. 

Sei  ber  2)eftiIIation  bed  9[(Io]^ote  lann  ber  SBeingeift  6sro.  S3rannt^ 
n)ein  aud  ben  ftu^Ifd^Iangen  leidet  Tupfer  aufnel^men;  biefe  9Renge  loirb 
um  fo  l^o^er  fein,  je  mel^r  Säure  ein  @al^rungiSprobu{t  entl^alt;  3.  Stegler 
unb  SR.  »art^  (ocrgl  @.  503)  fanben  3.  S.  in  41  Sorten  Äirft^ioatTer 
Sroifd^en  0—9  mg  (in  einem  fjalle  fogar  18  mg)  Stupfer  pro  Siter.  Sie 
%ad[)n)eifung  unb  93eftimmung  erfolgt  nad^  belannten  9Ketl^oben.  3.  Segler 
unb  alt.  SBartl^  l^aben  ba»  Stupf  er  in  ben  jKrfd^roaffern  colorimetrifc^  be» 
ftimmt,  inbem  fte  biefelben  mit  einer  geringen  9Kenge  einer  fel^r  oerbünnten 
f5erroct)anIaIiumIofung  oerfefeten  unb  bie  Sntenfitdt  ber  rötli^cn  Sforbung 
mit  ber  oerglid^en,  meldte  in  btn  gleichen  giüfrtgfeitSmengcn  mit  2,  5,  7  unb 
me^r  mg  Slupfergel^alt  pro  1  fiiter  entftanben.  ©eringere  9Rengen  ftupfer 
aU  2  mg  im  Siter  [xnb  burd^  bie  Släuung  einer  bfinnen  aIIol^oUf(|en 
©uaial^arjlöfung  bei  äSor^anbenfein  oon  Spuren  oon  Slaufäure  nod^  bis 
gu  meniger  aliS  0,5  mg  im  Siter  nad^meii^bar. 

16.    Itiiterfdieibtttig  ber  txn^tlntn  Sramittoettiforteii. 

S)ie  häufig  mieberlel^renbe  ^rage,  „ob  ein  Sranntmein  ed^t  g.  S.  ed^ter 
Äornbranntroein,  SKrfd^roaffer,  Sognal,  SRum  ober  Slrra!  2c.  ift",  lagt  fitft 
faum  mit  ©idE)er]&cit  beantworten.. 

aSielfad^  roirb  ber  ©el&alt  an  „gufelol"  afe  SDCafeftab  ber  Steinzeit 
angefel^en  unb  foE  ein  Srinibranntmein  nid^t  mel^r  ate  0,3  SSoIumprocent 
baoon  entl^alten.  2)iefe  ©renge  erft^eint  etwa^  l^od^,  ber  ©el^alt  an  f^ufelöl 
fc^roanft  in  giemlid^  rociten  ©renken;  nad&  ben  Unterfud&ungen  im  flaifcri. 
©efunb^eitSamt  oon  Eugen  Seil**)  oergl.  S.  497  betrug  er  in  206  ^obcn 
Srinfbranntroeinen  beS  ^anbelö  0,00—0,582  SSoIumprocent,  im  SDHttcI 
0,113  %,  auf  aifo^ol  bered&nct  fdiroanfte  bcr  ©el^alt  oon  0,034  big  1,177 
SSoIumprocent.  ©erabe  bie  renommierten  Kornbranntmeine  entl^alten  l^aufig 
mel^r  f^ufelol  aU  bie  reltiftgierten  Sranntmeine  aud  Jfartoffeln  unb  äRelaife. 
91.  3wn6  ^ölt  nad^  feinen  unb  Stragmann^ö  SSerfuc^en'O  i>cn  ©el&alt 
an  ^ufelöl  in  ben  Sranntmeinen  für  meniger  nad^teilig  al0  ben  ©enug 
beS  barin  entl^altenen  Slllol^ote  an  pd&;  menigftend  glaubt  er,  baf^  ein 
©e^alt  oon  0,1—0,2  X  Sfufelöl  in  einem  25ranntroein  nid^t  fc^Sblid^  ift. 
Stnmerl&in  burfte  0,2  SSoIumprocent  alg  äßojimalgrenje  für  Srinibrannt* 
mein    anguftreben  fein. 

a)  ®ic  getoöl&nlid^en  Srinibranntroeine  enthalten  25—45  SSo» 
lumprocent  Sfifol^ol  —  nac^  (Sinful&rung  ber  Spirituö«Steuer  fmb  fte  fc^r 
geringl&altig  geworben  —  unb  nur  roenig  ober  faum  abbampfrüdfftanb. 
S)ie  Sfrage,  ob  ein  reines  ober  unreine«  SSaffer  jur  SScrbunnung  oerroenbct 
rourbe,  läfet  [x(f)  auS  ben  ^ufungen  auf  Slmmoniaf,  falpetrige  Säure,  Sat 

»)  Slrbeiten  auS  bem  ÄaifctI.  ©€funbl)ettgamt  1888  IV.  Sb.  S.  109. 
")  e^cm.  Stg.  1889.  S.  284. 
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peterfäurc,  ©d^rocfclfäurc  2C.  beurteilen  (ocrgl.  unter  „^a\\ex"),  ®er  ,,ftorn* 
branntroein'',  xod^tx  l&äufig  nod^  über  SBat^l^oIber,  Öend^et,  ffummet 
ober  8lni«frud)te  reftifisiert,  aber  aud^  mit  Seinfprit  oerfd&nitten  roirb, 
lenngeid^net  {i^  burd^  ha»  Sornfufelol^  n>eld^ed  aud  Önantl^atl^er,  freier 
Dnantl^fäure,  kapv^U,  Saprtnfäure  2c.  beftel^en  foH.  3Ran  roirb  auf  biefe 
aud  bem  ®erud^  ber  flfid^tigen  @aure  nad^  ber  9Karquarbt'f(][|en  9Retl^obe 
fd)Iie§en  lonnen. 

®ie  fog.  „©oppelbranntroeine"  finb  ttwa^  forgfältiger  gereinigte 
Sranntmeine  mit  etmad  l^ol^erem  Slllol^olge^alt. 

b)  Jtirfd^branntmein  ober  Stirf(^n>affer  jeiii^net  [i^  buii)  einen 
©el&alt  an  „Slaufäure''  auS;  über  bie  Seftimmung  berfelben  ocrgl. 
@.  503.  3in  S^tt\^tnbxanntmt\n  lonnte  $etron)itfd^  leine  ober 
nur  ©puren  oon  Slauföure  nad^meifen. 

c)  Sog  na  I  (t^ranjbranntmein),  gemonnen  burd^  S)eftiIIation  beiS 
©eine»,  ift  bur(^  eine  Der|ialtnii^mä|ig  grofec  SRenge  oon  ^ol^cren  Sfifo» 
Idolen  (normalem  ^roptiU,  Suttft,  9[mt)IaIfol&oI,  ^e^U  unb  ^epttflallol^ol), 
ferner  burd^  ät^er  ber  $ropion«,  ^nttet^  unb  6aprt)Ifäure  2C.  audge}etd^net. 
Sad  eigentümliche  Slroma  foE  ber  Sognal  einem  bei  178^  @.  ftebenben 
Serpen  {etwa  1,20  g  pro  1  hl)  oerbanfen. 

Sie  9SoIum}unal^me  bt^  S^Ioroform»  nad^  ber  9löfe'fd^en  iWe» 
tl^obe  ift  burd^mcg  oer^ältniömäfeig  grofe.  ©iefelbe  rül^rt  aber  bei  tä)ttm 
Sognal  nie  allein  oon  3(mt)IaHo^oI  ^er,  mooon  man  fxä)  burd^  bie  SRar« 
quarbt^f^e  gfufeloUSeftimmung  uberjeugen  lann.  2)ie  O^bation  ber 
mit  Sl^Ioroform  ejrtral^ierten  SSerbinbungen  liefert  neben  Salerianfäure  ftetiS 
%utterfaure  unb  aud^  @ffigfaure  it.  S)a  le^tere  oon  einer  ätl^iiloerbinbung 
l^errü^rt  unb  $tl^t|IaIfol^oI  nur  in  f^orm  eined  @fterd  g.  93.  ald  butterfaurer 
Stt^tilätl^er  K.  in  Chloroform  lödlid^  ift,  fo  beutet  ba&  ^[uftreten  oon  Sutter« 
fäure  unb  Sffigfäure  in  ben  Dj^bationSprobuIten  nad^  9Rarquarbt'0 
9Ret]§obe  auf  einen  ©e^alt  oon  S9utt)IaIfo]^oI  unb  butterfaurem  9(tl^t|Iat^er  2c. 
^in,  meldte  beibe  für  ed^ten  Sognal  c^arafteriftifd^  Tinb. 

Sdgter  Sognal  barf  leine  3u(IercouIeur  entl^alten,  bie  gelbe  x^axbe 
mu^  oom  Sägern  in  f^fäffern  l^erru^ren  (oergl.  ®.  506);  ein  nennendmerter 
©cl^alt  an  SKincralftoffen  (ßaU,  ß^Ioriben  2C.)  beutet  auf  einen  3«f<ib  »ö« 
©äff  er. 

yia^  »ieberftabt  foH  ed^tcr  Sognal  0,016— 0,025  ^/o  $5oSpl&or« 
faure  entl^alten,  meiere  ben  j(unft«@ognaId  fel^It;  ed  ift  aber  nid^t  ein)u« 
fe^en,  mic  bie  $l&oi5p^orfäure  in  ba^  ©einbeftillat  gelangen  foH;  fie  fann 
nur  oon  etmaigem  SJSeingufa^  l^erru^ren. 

aiocquci^")  beftilliert  bie  fraglid^en  alfo^olifd&en  Oetränfe  in  ber 
©cife,  ba^  nur  Sropfen  für  Kröpfen  übergeben  unb  bie  3)eftination 
lVa®tunben  roä^rt.  6r  fammelt  oon  Va~l  1  9  oerfd^iebene  ©eftiHate  ä 
50  cc  unb  prüft  biefelben  mit  SRoi^anilinbifuIftt,  Snilinacetat,  conc.  Sd^mefel« 
fäure  unb  ammonialalifc^er  @ilberlöfung. 

S9eim  ed^ten  Sognal  giebt  ba^  3.,  4.,  5.  unb  6te  2)eftiIIat  mit  conc. 
©(^roefelfäure  eine  aiofa^gfärbung,  meldte  beim  ßrl^ifeen  rot  unb  bann  gelb» 


^  Seitfd^r.  f.  angem.  ©l^em.  1888.  ©.  531. 
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braun  loitb.  ©ic  Beiben  crftcn  Anteile  beö  ®eftillatö  ricd^cn  md)  Sllbcl&pb, 
bte  3  folgenben  nur  nac^  SlIIol^oI.  ün  9IIbel^t)b  unb  f^urfurol  foQ  ber  ec^te 
(£ogna!  rcidier  als  fonftige  örannhocingemifd&e  fein.  ®a8  Souquet  fott 
fid^  im  6.  unb  7  ten  Anteil  bed  SeftiEatd  finben. 

®er  „Srefterbranntroein"  roirb  burc^  Sergäl^rcn  bcr  ®eintreftcr 
unb  S)eftination  foroie  burc^  S)e)ti[Iation  ber  von  Beinl^efe  erhaltenen 
$robuf tc  gewonnen;  er  ift  geringwertig  unb  roirb  ^aufig  bem  ®ogna!  bei» 
gentengt. 

d)  81  um.  ©erfelbe  wirb  burd^  Sergäl&ren  oon  S^ättto^xmela^e 
unb  Suderrol^rrüdtftanben  gewonnen.  @(f|ter  Original^Stum  entl^alt  gwifc^en 
60—90  Solumprocente  aifol&ol.  9ReiftenS  gelangt  er  mit  ®affer  oer« 
fd^nitten  in  ben  §anbel.  dagegen  läfet  fid^  nit^t«  einrocnbcn,  wenn  er 
entfpred^enb  billiger  ift.  3)agegen  ift  t»  unftatt^aft,  ein  gleichzeitig  mit 
Sprit  oerfdfinittene«  ©emifd^  mä)  afe  „ed^ten  9tum"  ober  einfad^  afe  Shim 
gu  bejeic^nen.  grcie  STmeifenfäure  !ann  nad^  @.  503  nic^t  mel^r  ate  d)a« 
rafteriftifd^  für  ed&ten  Sfum  angefel&cn  werben. 

S)ie  (Selbfärbung  barf  cbenfo  wie  bei  ßognal  nid^t  oon  3w*^couIeur 
l&erru^ren  (oergl.  @.  506). 

e)  Slrra!.  gür  ?lrraf,  welcher  auiS  {Reis  unb  ben  ©amen  ber 
Slrefapalme  unter  3"föb  ^e^  ©afteß  oom  ©ocoönufebaum  (Sataoia-Sfrra!) 
gewonnen  wirb,  giebt  eö  nod^  geringere  c^emifc^e  SKcrfmalc  jur  Unterft^ei«^ 
bung.  @d^ter  $lrral  ift  faft  farbloiS,  l^interlö^t  nur  geringen  StudCftanb  unb 
befiftt  leine  ©c^arfe. 

®icfe  ©etränle  werben  oon  bem  geübten  $raftifer  burd^  ®eru(^ 
unb  ®efrf|mad(  mit  me^r  ©id^cr^eit  unterfc^ieben  ate  burd^  bie  d^cmifcfic 
Hnaliife. 

SiJer  eä)te  DriginatOetränfc  biefer  Slrt  ^aben  wiH,  fd^cue  angemeffenc 
^eife  nic^t  unb  l^alte  fic^  an  burc^auiS  guoerläfftge  Segugi^quellen. 


2)er  burd^  ©äl^rung  gudfer^altiger  bjw.  aHol^oI^altiger  f^IüfftgTeiten 
erl^altene  Sffig  befte^t  im  wefentKt^en  auö  einer  äRift^ung  oon  ßffigfäure 
unb  3Saffer  neben  etwas  (Sffigätl^er  unb  foltl^en  ©ubftangen,  aus  benen 
ber  efrig  l^ergeftettt  ift. 

3)er  gewöl^nlic^e  §auS]&aItungScffig  entl&ält  3,5—5%,  ber  SSeincffift 
5—8%,  effigfprit  10-12%  (gffigfäure. 

1.    aSeftimmnng  beS  ^fturegel^alteS. 

10  cc  ßffig  werben  wie  ublid^  mit  9{ormaIaIIaU  (am  beften  Stormat 
ammoniaf)  unter  3"fofe  ^ö"  ßacfmuStinftur  ober  einem  fonftigcn  Snbi* 
fator  titriert. 

1  cc  SBormalalfali  =  0,06  g  gfngfaure  ober  0,051  g  efrtgfäure» 
anl^tlbrib, 

1  ©ewid^tsteil  ©c^wefelfäure  (SO3)  =  1,5  ®ewi(§t»teilen  gffigfäure 
(C,H,0,). 
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3n  bcr  $raji0  toirb  bic  gffigfäurc  mciftcnö  mit  bcm  Dtto'fd^en 
Slcetometer  bestimmt;  ed  ift  nic^tö  anbered  ali»  eine  calibrierte  Slo^ce,  in 
njcld)e  man  eine  bcftimmte  SRcnge  Sffig  mit  ßadfmui^tinftur  unb  bagu  fo 
lange  iRormalammonial  fugt,  bid  bie  glüfFigleit  blau  erfdieint.  Sie  Stöbre 
ift  fo  eingeteilt,  ba^  bie  %eil\tti^t  für  bie  jugefe^te  9Renge  9lormalammonia{ 
birelt  bie  ^roccnte  „gfjigfäure"  angeben. 

äSie  ublid^  burd^  ba»  ^^fnometer  ober  bie  äSeftp^arfd^e  9Bage 
(oergl.  ®.  368). 

3.    Gctraft  nnb  SRiiiefalfioffe. 

3)urd)  (Sinbampfen  oon  100  cc  Sfftg,  Srodnen  bgm.  ®Iu^en  be& 
9lu(Iftanbed  mie  bei  @piritud  unb  äSein. 

jRur  Dbft;»,  Sier-  unb  ääeinefpg  enthalten  nennenöroerte  SRengen  Sj- 
tralt  unb  9RineraI)toffe;  ber  Sranntmeineffig  ift  faft  frei  baoon. 

Sie  aKineralftoffe  merben  mie  üblid^  auf  ^^odpl^orfaure,  Stali  unb 
Stall  unterfud^t. 

3ur  Prüfung  auf  Sllbe^tib  unb  noc^  ungerfe^ten  SlIIo^oI  neutralifiert 
man  ben  (Sffig  tnit  Natronlauge,  beftiüiert  unb  prüft  ba&  SeftiQat  nac^ 
©.  250  »0.  8  auf  ai!o^oI  unb  nad)  ©.  502  »o.  5  auf  aibe^^b. 

5.    mttaUt. 

Site  ISttiaUe,  ^errul^renb  oon  ben  oermenbeten  3ubereitungd«  ober  3[ufb&> 
maJ^rungögefäfecn,  fönnen  im  6ffig  Äupfer,  SSIci,  3^"^  ""^  ®if^"  oorfommen. 
Heber  bie  SRat^roeifung  geringer  SKengen  Äupfer  ocrgl.  unter  @piritu0 
©.  508  So.  15.  3"^^  quantitatiocn  Seftimmung  roirb  eine  cntfpred&enbe  aWcnge 
©fug  eingebunftet,  junä(^ft  mit  ©cfiroefelmafferftoff  unb  weiter  mit  Stmmonia! 
unb  ©diroefelammonium  bc^anbclt  (oergl.  unter  S3oben  ®.  45). 

6«    gfreie  äRiueralfftttrett. 

8ln  freien  SRincralfäuren  [inb  ober  follen  ©ddroefelfäure,  Salj«  unb 
©alpeterfäure  beobachtet  roorbcn  fein. 

a)    Dualitatioe  Prüfung. 

^an  löft  0,1g  aRet^^IoioIett  (unb  jmar  B  2  SRr.  56  oon  ber 
gfarbenfabrif  ©aper  &  ®o.  in  ©Iberfelb)  in  1  1  ffiaffer  unb  fe^t  ju 
20 — 25  cc  @fftg  4—5  Kröpfen  biefer  ßöfung.  Sei  Oegenroart  oon  freien 
SRineralfäuren  entfte^t  eine  blaugrüne  biö  grüne  garbe. 

Sinige  Kröpfen  einer  Sofung  oon  Sropäolin  00  erjeugen  atebann 
fofort  rote  ffioüen. 

Ober  man  bigeriert  nad^  f^öl^ring  ben  Sffig  mit  einem  @tüdt(^en 
]^t)bratifd^en  @d)mefeljinte;  bei  Slnmefenbeit  oon  freien  äRineralfäuren  tritt 
©dömcfelmafferftoffentmidfelung  auf.  2)iefe  9Ret^obe  foH  fid^  auc^  jur  quan» 
titatioen  Seftimmung  eignen. 

SEBcnn  man  50—100  cc  unter  3"föb  oon  ttma»  Stärle  (0,01  g)  auf 
Vs  einbunftet  unb  bann  Soblöfung  gufe^t,  fo  tritt  bei  ©egenmart  oon 
freier  äRineralffiure  (©(^roefelfäure)  feine  Slaufärbung  ein,  roeil  bie  ©torfe 


Digitized  by 


Google 


512  (Spiritus  unb  ©rjeugniffc  ber  SpirituSfabrifation. 

in  3"*^^^  ubcrgcful^rt  ift;  tritt  bagcgcn  Blaufärbung  ein,  fo  ift  Icinc  freie 
^d^mefelföure  angunel^men. 

®cnn  man  ferner  Sffig  unter  3"föt  »on  einigen  Äörnd^en  3"^^  <« 
einer  n>ei§en  ^orjeQanfd^ale  auf  bem  SJafferbabe  gur  Srodfne  uerbampft, 
fo  5i«t«J^l>Iribt  bei  ®egenroart  von  freier  ©(^rocfclfäure  ein  bunfelbrouner 
big  fc^roarjer  fjflerf. 

kleiner  Sffig  (©ein»,  Dbft«  unb  Siereffig)  liefert  eine  aBalifd^c  SEfc^e; 
reagiert  lefetcre  neutral,  fo  pnb  freie  SRineralfäuren  anguncl&men.  ®cr 
©priteffig  liefert  ftetö  eine  neutrale  Äfd^«- 

b)   Duantitatioe  Seftimmung. 

a)  ©aljf äure  unb  ©alpeterffiure.  300—500  cc  »erben  mit 
Dorgelegtem  Jlul^Ier  beftidiert  unb  im  3)eftiQat  einerfeitd  bie  etma  vox^ 
l^anbene  @al)faure  mit  (Silberlofung  mie  ublid^  quantitatio  beftimmt,  mal^renb 
bie  $rufung  unb  Seftimmung  ber  @alpeterfäure  nad^  ben  @.  156 — 159 
angegebenen  9ßet^oben  erfolgt. 

ß)  ©döroefelfäure  (unb  ©alafäure).  "Stad^  8.  €>il9C^")  »erben 
20  cc  bed  fraglid^en  Sffigd  nad^  ber  Süpfelmetl^obe  auf  neutralem  Sacf* 
mudpapier  mit  iRormalallali  genau  neutraliriert,  bie  neutrale  f^iifltgleit  bid 
auf  etma  ben  lOten  £eil  eingebampft,  mit  einigen  Xropfen  ber  obigen 
9Ret]^t)IoioIettIöfung  oerfe^t,  bil^  auf  ttma  3—4  cc  mit  äSaffer  oerbunnt 
unb  l^eig  mit  Stormalfc^mefelfäure  bi^  jum  garbenübergange,  ber  fe^r 
fc^arf  eintritt,  jerfe^t.  3)ie  oerbraud^te  SRengc  Sormalf^mefelfäure  loirb 
Dom  oerbraut^ten  %ormaIaI!aIi  abgezogen,  ber  bleibenbe  Steft  an  Stormol» 
alfali  auf  bie  oorl&anbenc  Wineralfäuce  (©c^roefclfäure  ober  ©aljffiure) 
bered^net.  @d  fann  auc^  in  ber  ©iebl^t^e,  am  beften  in  einer  ^or^eOan* 
fdE)aIe  gearbeitet  werben. 

Sa»  »erfahren  berul&t  alfo  barauf,  ba%  »atriumacetat  Bei  60—70®  ß. 
b^m.  bei  ©ieb^i^e  burd^  ©d^mefelfäure  ooDIommen  jerfe^t  mirb. 

».  fto^nftein^)  f(^üttclt  100  cc  beö  fragli^en  effig»  mit  frifc^ 
au0geglü]&tcm  äRagnefiumojtib,  biö  bie  giüfftgleit  nid^t  me|r  fauer  rea* 
giert,  unb  filtriert.  Som  Sfiltrat  werben  25—50  cc  in  einer  ^latinfd^alc 
gur  Xrodbte  oerbampft  unb  ber  9tü(Iftanb  bei  nid^t  }u  l^ol^er  Temperatur  ge» 
glül^t.  SfFtgfaured  aßagnefium  ge^t  l^ierbei  in  unlol^Iitl^ed  lo^IenfaureS 
SRagnertum  über,  mal^renb  fc^mefelfaure»  unb  @^Ior«9Ragnertum  (^errul^renb 
oon  freier  ©c^rocfelfaure  unb  ©aljfaure)  bcfte^en  unb  löölid^  bleiben.  SRan 
löft  bal^er  in  äBaffer,  filtriert  unb  beftimmt  im  fjfiltrat  nad^  Entfernung 
oon  ttroa  oorl^anbenem  Stall  bie  ^Ragnefta  aliS  ^^ropl^odpl^at,  giel^t  oon 
biefer  9Renge  bie  urfprunglid^  im  Sfftg  oorl^anbene  äRagnefia  ab  unb  ht» 
red^net  aud  -bem  9teft  bie  biefer  aRagnefta  entfprec^enbe  9Renge  freie 
©t^roefeU  ober  ©aljfäure. 

3St.  Sigern^)  mad)i  gegen  biefei»  Serfal^ren  geltenb,  bag  ha(i  lol^Ien« 
faure  aßagnefium  in  23affer  nidgt  unloSlic^  ift,  unb  fd^Iägt  folgenbes, 
atterbing«  fic^crereS  Säerfa^ren  oor: 

•»)  5lrd^iD  f.  ^^giene  S3b.  8.  ©.  448. 

»*)  ©ingler'S  polpt.  Soum.  1885.  ©b.  256.  ©.  128. 

»*)  &)m,  Stg.  1886  giepertorium.  ©.  83. 
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3n  eima  50  cc  bcS  fraglid^cn  öffigS  wirb  bic  ©cfamtmcnge  SRincral* 
fäurc,aIfo@t^rocfcIfäurc  burd^  fällen  mit  einer  falgfaurcnSl^IorBarium^Söfung, 
©aljfäure  m^  Sfeutraliftcrcn  mit  Sllfali  unb  SBiebcranfauern  mit  Salpeter« 
fäure  burd^  ©ilberlöfung  roie  üblid^  bcftimmt.  SEBcnn  leine  freien  Säuren  biefer 
8lrt  Dorl&anben  pnb,  fo  entftej^en  auf  biefe  ©eife  nur  fd&road^e  Trübungen. 
®arauf  werben  50  cc  ©ffig  in  einer  $latinfd^ale  gur  S^rodnc  oerbampft, 
ber  SRiidftanb  geglitl^t  unb  im  ©liil^ruclftanbe  ebenfaÜS  mie  oben  bie  Dor« 
^anbene  SRenge  @(^roefet  ober  Salgfäure  Beftimmt.  S)ie  Sifferenj  groifc^en 
ber  erften  unb  legten  Seftimmung  giebt  bie  äßenge  freie  Saure,  ha  biefe 
burd^  ®Ifi]^en  bt&  Stüdtftanbeg  oerflfic^tigt  merben. 

greie  Salpetcrfäure  fann  ebenfalls  nadE)  S.  156  —  159  burd&  »cftimmung 
berfelben  im  natürlichen  Sffig  unb  im  eingebampften  unb  geglühten  S^udf* 
ftanbe  ermittelt  roerben. 

7.    gfrembe,  freie  organifdie  @8ttrett. 

©iefetten  bürften  laum  im  Sffig  oorfommen.  $m  SBeinefflg  lann 
aUerbingö  freie  SBeinfäure,  menn  aud^  nur  in  fe^r  geringen  SKengcn, 
oorl&anben  fein;  fie  roirb  roie  bei  „SSein"  (oergl.  bort)  beftimmt.  "SJtxU 
unter  mirb  bem  @ffig  auc§  SUeinfäure  aU  fold^e  sugefe^t. 

&ma  oorl^anbene  O^alfäure  giebt  ftd^  burd)  3ufa^  oon  Sl^IorcaU 
ciumlöfung  gu  erfennen. 

8«    64atfe  ^{lauaenftoffe* 

50  ober  100  cc  (Iffig  roerben  mit  SlKali  ober  lol^Ienfaurem  3lllali 
genau  neutralifiert  unb  cingebampft;  ber  mit  SBaffer  roieber  aufgenommene 
Sludtftanb  barf  nid^t  fd^arf  fd^medfen  ober  an  äetlier  feine  Seftanbtl^eile 
abgeben,  roel(§c  einen  ft^arfen  ®efdE)madt  berifcen. 

9«    Uuterff^etbitttg  ber  tin$tlntn  (Sfflgforten. 

3)ie  einjelnen  Sfßgforten  laffen  Rd^  nur  im  unoermifd^ten  3wftönbe 
einigermaßen  unterfc^eiben. 

Sranntroeineffig  f)ai  einen  rein  fauren  ©efc^madt  unb  J^interläfet  nur 
menig  abbampf^^  unb  ©lu^rudfftanb  —  le^tercr  ift  oon  neutraler  Sleaftion  — . 

SBein«,  Sier*  unb  Dbfteffig  liefern  bagcgen  me^r  ober  weniger 
STBbampfrüdfftanb  (0,25— 1,50  %)  unb  eine  alfalifd)  rcagierenbe  Slfd^e  mit 
mel^r  ober  weniger  Sali  unb  ^l^oöp^orfäure. 

S)er  SBeineffig  lann  ferner  an  bem  ©el&alt  oon  SBeinftein  erfannt 
roerben.  9Ran  oerbampft  ju  beffen  SBeftimmung  etroa  V2 1  SfRg  auf  100  cc 
ein,  fe^t  nad^  bem  ßrlalten  ein  gleid&eö  Solumen  Sllfo^ol  ju  unb  läfet 
eine  3^itlang  fte^en;  ber  Ttd^  aldbann  audfd^eibenbe  9Seinftein  roirb  ge« 
fammelt  unb  roie  unter   „9Sein"  angegeben  ift,  beftimmt. 

Sier*,  aWaljs  unb  Starfegudfers.Sffig  ent^ten  burd^roeg  ®ejs 
trin,  roelc^eß  burd^  Sermifd^en  mit  gleid&oiel  ftarlem  ©pirituö  aui^gefc^ie* 
ben  roerben  lann. 

S)en  ^olgeffig  erlennt  man  baran,  ba^  man  ben  (Sffig  nad^  Steutra« 
lifation  mit  Siatriumcarbonat  beftiffiert  unb  ba^  ©eftiffat  nad^  S.  501  mit 
Kaliumpermanganat  prüft. 
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I.   Raffet. 

über  bie  Untcrfud^ung  bcö  Söaffcr»  ocrgl.  weiter  unten  ®.  566. 

3Ba8  bie  Seurteilung  eine»  SBaffcrg  für  Srauercigroedfc  onbelangt,  fo 
mu§  badfelbe  oor  aSem  Kar,  l^eD  unb  rein  fein;  begüglid^  ber  anbeten 
Stoffe  gelten  folgenbc  Slnfic^ten: 

@in  SBaffer  mit  Diel  organifdgen  Stoffen  liefert  ein  roeniger  l^altbared 
SBier  unb  beforbert  beim  Sinroeid^en  ber  ©erfte  bie  ©t^immelbilbung;  ein 
5E3affer,  roeld^eö  Simmonial,  falpctrige  ©dure  unb  ©(^roefelroafferftoff  cnt* 
l^ält,  mu§  oon  jeglid^em  ©ebrauc^  auSgefc^Ioffen  merben.  Sin  l^arted, 
lalfreid^eiS  9Baffer  giebt  eine  geringere  3u(ieraudbeute  aud  bem  äRalj  unb 
liefert  ein  Sier  oon  hartem  ©efdintacf;  je  roeid&er  ein  SSaffer,  um  fo  ftid- 
ftoff«  unb  afd)ereid^er  finb  im  allgemeinen  bie  SSurgen;  mit  gunel^menber 
^ärte  nimmt  nad^  ©rl^arb  ber  ©tidfftoffgel&alt  ber  fflurjen  regelmäßig  ab. 

3um  Sinmeid^en  ber  ©erfte  l&at  ein  ^arteö,  laKreid^eö  SBaffer  ge* 
miffe  Sorgüge,  inbem  e0  meniger  (Stoffe  (befonberi^  meniger  $^odp]^or« 
faure)  löft,  anbererfeiti^  aber  oerlangfamt  t^  ben  SBeid^proceß. 

©gpS^altigeö  SJaffer  foll  bie  Slörung  ber  SBürge  beforbern. 


EL    ^erfit. 

Sie  ublid^e  d^emifd^e  Untetfud^ung  ber  ©erfte  l^at  für  bie  Seurteilung 
berfelben  ju  Srauereijroedfen  feine  grofee  Siebeutung.  SKan  beftimmt  nad&  bcn 
unter  „gfutterftoffe"  @.  311  u.  f.  f.  angegebenen  SKet^oben  ben  SBaffer«,  afd^e-, 
$^oi$p^orfäures  unb  $roteingel^alt,  mo^I  aud^  ben  ©el^alt  an  ©tärlemel^I;  im 
allgemeinen  gelten  bie  protei'narmen  unb  ftärlereic^en  ©erften  ald  geeigneter 
für  Srauereisroedfe,  mie  proteinreid^e  unb  ftärlearme.  ®er  gunftigfte  Protein« 
geaalt  bürfte  jroifdöen  8,5—10,0%  liegen;  ©erfte  mit  über  11,5%  ^ro* 
tein  gilt  nid^t  mel&r  afe  geeignet,  aud^  empfiehlt  fid^  für  Srauercigerfte 
bie  Seftimmung  bz^  ©el^altd  an  löiSlic^en  ®ti(fftoffoerbinbungen,  benn  ie 
me^r  lööIid^eS  (Siroeiß  in  ber  ©erfte,  befto  grofeer  „fd^eint"  ba^  biaftatifc^c 
äSermogen  bed  Walged  ju  fein,  ba9  aus  ber  ©erfte  ergeugt  mürbe. 

@6enfo  mic^tig  ald  biefe  Seftimmungen  finb  ba&  fogenannte  ^elto« 
Iitergeroi(^t,  bie  ^üfung  auf  Äeimfä^igfeit,  auf  Steinzeit  oon  Sd^immel 
unb  tilgen  unb  auf  bie  äußeren  aRerhnale. 
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1.  Unter  ^eftolitergetoi^t 

Derfid^t  man  ba&  ®m>\d)i  eined  ^eltoliierd  @erfte. 

SRac^  bicfcm  roirb  in  bcr  $rajiö  oielfad^  bcr  SBert  einer  ©erfte  bc* 
urteilt,  obrool^I  ein  guted  Serl^alten  in  biefer  9ii($tung  ni(^t  immer  mit 
guten  ©igenfd^aften  beS  barauö  erjcugten  SRaljeg  jufammenfaHt.  Älö 
itiebrigeS  ^eftolitergeroid^t  gilt  60—64  kg,  als  mittleres  64—66  kg,  aU 
]&o^c0  66—71  kg  unb  alß  l&öd&ftcS  75  kg. 

2,  ^te  ^rfifttng  auf  fteimfftl^igfeit 

gefc^iel^t  nad^  bem  meiter  unten  unter  „Unterfutl^ung  von  Sämereien"  an« 
gegebenen  SSerfa^ren.  (S&  mag  ^ier  nod^  baran  erinnert  merben,  ba^  bie 
fd^Ied^^c  ffeimfäl^igfeit  einer  ©erfte  auc^  oon  iSd^roefelung  berfelben  ^erru^ren 
lann,  meldte  bei  ftar!  gelben  ober  aud^  migfarbig  gemorbenen  ©erften  an« 
geroenbet  mirb,  um  fic  l&ett  ju  machen.  ®ie  ©d^roefelung  lann  bann,  roie 
bei  ^opfen  angegeben,  nad^gemiefen  m erben. 

3.  ^ie  ^rifnng  anf  Si^immel 

fül^rt  man  fo  auS,  ba^  man  ein  dma  l^alB mit  ©äff er  gefülltes  Srlenmeger» 
ffölbd^en  oon  etwa  200  cc  Snl^alt,  meldte«  mit  einem  giemlid^  feften  SBatte^ 
pfropfen  oerfd^Ioffen  ift,  crJ^i^t  unb  ba»  SBaffer  attmd^Iid^  bis  auf  ca. 
10  cc  einlod^t.  Surc^  biefe  Operation  ift  fomo^I  ba^  ^ölb(^en  als  auc^ 
baS  barin  enthaltene  ®affer  fteril  geroorben.  Sfta(^  bem  Stbful&len  giebt 
man  fooicl  pon  ber  ©erfte  ju,  ba%  biefe  gut  befeud&tet  ift.  9Man  fteHt 
bann  baS  Sölb(^en  unter  S3erf(^Iiegen  mit  bem  Saummollepfropfen  unb 
$apier  in  einen  auf  30—40®  ®.  erroärmten  Srodfenfd&ranf;  tritt  nad^ 
1—2  Sagen  beutlic^e  ©d^immelbilbung  ein,  fo  burftc  bie  ©erfte  un* 
brauchbar  fein;  oergl.  ©.  240. 

4«   ^äinittpxoU. 

ßbenfalls  oon  SSid^tiglcit  ift  bie  »efd^affenl&eit  beS  9Re]&lIörperS  ber 
©erfte,  ob  bcrfelbe  mcl^Iig,  l&albmel&Iig ,  l&albfpedEig,  l&albglartg  ober  gang- 
fpcdtig,  ganjglafig  ift.  ^ie  grfal^rung  namlit^  ^ai  gclel&rt,  bai  bas  aus 
fpecfiger  ©erftje  geroonnenc  ©arrmalg  eine  fiarte  Sefc^affenl&eit  befiftt,  beim 
Staifc^proceffe  fic^  fc^mer  »erarbeitet  unb  eine  oerl^altniSmägig  geringe 
SluSbeute  giebt,  aud^  ba^  man  nur  aus  einer  gleid^mägigen  ©erfte  ein  gleid^« 
mäßiges  SRalj  erjieli.  Um  bie  Seft^affen^eit  beS  SWe^lforperS  ju  prüfen,  mufe 
eine  Sfuga^I  ftorner  mit  einem  fd^arfen  9Reffer  burt^fd&nitten  unb  baS  Ser* 
l^ältniS  ber  mel^Iigen,  l^albfpedFigen  unb  gan)fpedFigen  in  $rocenten  ange« 
geben  merben.  Seffer  bebient  man  ftd^  gum  Surc^fd^neiben  beS  garina« 
tomS  oon  $ring  in  jtarlSrul^e. 

81IS  aJlerfmale  einer  guten  S3raugcrfte  gelten:  frifc^er  @trol)gerud^,  gIdn3cnbe<o 
SluSfe^en,  forote  meiSc  Jarbe  —  bod^  foU  auf  le^tere  nid)t  aHau  grofeer  SGBert  gelegt 
werben,  oergl.  bejügltd^  ©d^wefclung  unter  5teimföl)igfeit  —,  ber  SKangel  an  auSge» 
road^fenen  hörnern  unb  Äörncm  mit  braunen  @pi^en,  ferner  ba^  geilen  oon  I)alben 
l^örnem  unb  SJerunreinigungen  —  bo  fold^e  ©erften  leicht  fd^immeltg  ftnb,  ober  e§ 
bei  ber  Keimung  werben  — ;  an^  wirb  auf  bie  gorm  ber  ©erfte,  ob  fie  furj  unb 
hau6)iQ  Ift,  Diel  ©ert  gelegt. 

^  Digitized  by  VjOOQLC 


516  S3tcr  unb  beffen  Slo^materialicn. 


m.  ^aQ. 

3)ic  Scftimmung  be»  SBoffcr«,  ©titfftoffg,  fJfcttcS,  bcr  af(§c  unb  bariit 
Äali  unb  ?ß]^oSpl&orfäurc  erfolgt  nad^  bcn  attgcmeincn  für  Suttennittcl 
©.  211—239  B31D.  für  afd^c  @.  204  angegebenen  SKct^obcn;  bie  Prüfung 
auf  6cf|immel  roie  Dorftel&enb  bei  ©erfte  @.  615  ober  nad^  @.  240. 

Sür  bie  $robena]^me  unb  äSafferbeftintmung  ^at  eine  au^ 
SrauereisSad^oerftanbigen  beftel&enbc  Serfammlung  auf  ber  ,^3ntern.  lanb« 
unb  forftro.  Sfuäftettung  in  23ien  1890  folgenbe  Vereinbarungen  ge* 
troffen: 

1«  ^X9htnä^mt. 

„S)ie  $robe  foH  ein  rid^tigeg  ©urd^fd^nittämufter  reprSfentieren.  Um 
geeignetften  ift  e&,  ben  SRaljl^aufen  untgufd^aufeln,  fobann  an  oerfd^iebenen 
®teÜtn  ^oben  ju  nel&men,  bie  gut  burd^^umift^en  Tiub.  SBcnn  biefc 
$robena^me  nid^t  burd)fu^rbar  ift,  fo  lann  ein  $robefted^er  SSenoenbung 
ftnben.  Unter  leiner  Sebingung  ge^t  eS  jebod^  an,  oon  ber  Dberfläc^c 
eine0  nid^t  umgefd^aufelten  SRalj^aufeni^  $roben  ju  nel^men.  S)ie  an  oer^ 
fd^iebenenen  ©teilen  genommenen  groben  finb  burt^gumifd^en  unb  baoon 
500  g  bjro.  1 1  SKalj  gur  Unterfud&ung  eingufcnben.  3"^^  Serpadfung  lonncn 
bienen:  trodtne  ?ßuIoergIäfer  mit  glatt  eingefd^Iiffenem  ©töpfel,  ^uloer* 
glafer  mit  bidE)t  frf)Iic6enber  äRetaÜoerfc^raubung,  bic^t  oerlötliete  ober  oer* 
fdE)raubte  Slec^büd^fen,  trodtne  ©laöflafd^en  mit  Äorl  unb  $ergamcntpapier 
gebid)tet.  Sei  ber  ßinfenbung  ift  anjugeben:  3"^^*  ^^  Unterfudiung, 
2)arrtemperatur  unb  menn  möglidE)  bie  ^rooenienj  ber  ®erfte,  aus  roeld^er 
ba^  3RaIj  ergeugt  rourbe.'' 

2.  IBe{Hmmittt0  ht»  I^9tirof!o0tfdien  9Ba{fer8. 

„Sa.  5  g  3ltalglörner  merben  gmifd^en  Spangenul^rglafem  genau  ab« 
gewogen,  in  einer  entfprcdE)enben  ättul&Ie  oerluftloö*)  gefd^rotet  unb  ba^ 
9RaIgpuIt)er  fobann  getrodFnet.  S)ie  SrodFnung  lann  gefc^el^en  entmeber  in 
einem  gut  oentilierten  ßufttrodtenfc^ranl  bei  97 — 105®  ®.,  ober  beffer  im 
Srommelroafferbabe  Bei  gleid^geitigem  ©urd^faugen  oon  SSafferftoff.  S)ie 
a^rodfnung  im  ßufttrodfenfdE)ranfe  foll  l^öd&ftenö  4  ©tunben  bauem,  wobei 
nac§  je  2  ©tunben  geroogcn  wirb. 

ffiie  S)iffereng  groeier  groben  barf  0,25%  be«  SBaffergel&alte«  nit^t 
überfd^reiten.  3m  Srommelroafferbabe  ift  biß  gur  ©emid^tsfonftang  gu 
trodfnen.     ©el&r  feud^teg  3RaIg  ift  bei  niebercr  2:cmperatur  oorgutrodfncn." 

3«    (S(traft(efHmiit«itg« 

50  g  fein  gemal^Ieneß  SRalg  rocrben  in  ein  gewogenes  Set^erglaS,  Beffer 
einen  Sed&er  oon  ^StetaU  oon  ttma  500  cc  Sn^alt  gefuUt,  mit  ca.  200  co 
beftiffiertem  2Saffer  oon  46®  ®.  angerül^rt  unb  bei  biefer  Temperatur  genau 
Va  ©tunbc  lang  bigeriert,  inbcm  man  bas  ®cfä§  in  ein  auf  biefelBe  S^em« 
peratur  gebrad^teS  SJafferBab    fcfet   unb    mittelft    eines  Sl&ermometerS  faft 

0  SBßie  btefeS  auSgefüIirt  werben  foU  unb  fann,  ift  in  ber  Quelle  (©^em.  3tg. 
1890  $Rr.  81),  welcher  i^  bicfe  33crcinbamng  entnahm,  nid^t  entf)atten. 
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Beftanbig  umcu^ri.  9Iac^  SSerlauf  ber  l^alben  @tunbe  erl^i^t  man  ba^ 
SBaffcrbab  ftärfcr  unb  jroar  fo,  ba&  btc  Scmperatur  ber  ÜRaifc^c  oon  9Ki* 
nute  gu  SRinutc  um  je  1^  6.  ftcigt  unb  in  25  aRinutcn  bic  Temperatur 
Don  70®  ß.  erreicht  wirb.  8luf  bicfer  2:empcratur  roirb  fobann  bie  iSaifd&c 
erhalten,  inbem  man  oon  SRinute  ^u  SRinute  bur(§  ^erauSncl&mcn  eines 
Sropfenö  bcrfclben  unb  "^SeinpU^  mit  einem  Kröpfen  Soblofung  prüft,  ob 
bie  SBürje  nod^  ©törfc  ober  biefer  na§efte§enbe  3)eftrine  (Slmplo*  ober 
(lrt|tl&ro»®cjtrine)  enthält. .  (6s  mufe  l^erDorgel^oben  werben,  ba^  bie  Slcaf* 
tioncn  erft  bann  eintreten  unb  oorgenommen  werben  bürfen,  roenn  ber 
l&eraußgenommene  Sropfen  SBfirje  falt  geworben  ift.)  ©ntl^ält  bie  SSürje 
nocf)  ©tarle  ober  Sfmplobejtrin,  fo  entfte^t  burtf)  ba^  Setupfen  mit  S^b* 
löfung  eine  Blaue  gärbung,  entl^ält  fic  noc^  Sr^tl^robeftrin  eine  rote  gar« 
bung;  ad)roobeytrine,  roeldje  neben  9RaItofe  affein  nod&  in  ber  SSfirge  ent« 
l&alten  fein  foHcn,  färben  [i^  bnx^  goblöfung  nid^t  mel^r.  3)er  3"tpunft, 
bei  meld^em  Stärle  unb  ©ejtrin  famtlic^  in  STOaltofe  unb  3[d)roobcjtrine 
umgeroanbelt  ftnb,  b.  I&.  alfo,  Bei  meldjem  bie  S3Iau*  unb  a\xi\  bie  Slofc» 
farbung  burd&  3ob  eien  oerfd^iounben  finb,  roirb  genau  Beftimmt  unb 
gemerft;  benn  bie  3eitbauer,  roeld&e  oon  ber  Srreid&ung  ber  S^emperatur 
70°®.  bis  gum  ffierfc^roinben  jener  Sleaftion  gebrandet  roirb,  Reifet  bie  Ser« 
jucferungSbauer  ober  StuflöfungSjcit  unb  biefe  ift  in  SRinuten  angu« 
geben.  3«  rafc^er  ein  SRalg  oergurfert,  befto  bc[fer,  biaftafereid&cr  ift  eS, 
umgelel^rt  ift  aber  ein  frf|Ierf|t  oerjudcrnbeg  ÜRalg  nid^t  immer  ein  un* 
BraudE)BareS.  Sie  meiften  "üRalge  oergudfern  jroifd^cn  15 — 45  SRinuten.  3)aS 
Dptimum  ber  SSergudCerungSgeit  i)t  nad^  Sintner  30,  nad^  Slubr^  45  3Ru 
nuten,  fd^Iecfjt  ocrgudfernbe  9RaIge  Brauchen  eine  Stunbe  unb  länger,  ©iel^e 
au^  roeiter  unter  Seftimmung  beS  SermentatiooermogenS  beS  WaljeS  (S.520. 

3ft  bie  ffiergudferung  beenbet,  fo  fü^lt  man  raft^  ab,  fteHt  ba&  ©efäfe 
auf  bie  benu^te,  genau  ge^enbe  SBage  unb  giebt  nun  folange  unb  guleftt 
tropfenroeife  beftiHierteS  Söaffer  gu,  bis  ber  Snl^alt  beS  ©efäfeeS  genau 
400  g  roiegt.  S)ann  mifd)t  m'an  gut  burrf),  giebt  ben  gangen  ^n^ali  auf 
ein  Saltenfilter  unb  filtriert  bie  SBürge  burd^  basfelbc,  inbem  mon  bie  guerft 
ablaufenben  ca.  100  cc  roicber  gurüdf giebt.  hierbei  ift  auf  bie  Sefrfiaffen^eit 
beS  giltrateS  gu  achten:  gutes  ÜRalg  fott  ein  IlarcS,  nid^t  opaliRerenbeS 
fjiltrat  geben,  baS  fid^  nirf)t  leidet  an  ber  Suft  trübt;  ft^IedE)t  oergudEernbeS 
unb  aud)  junges  3RaIg  geben  unter  Umftänben  ein  trübes,  fc^Ieier^afteS 
giltrat. 

Slud^  ber  ®erud^  ber  3Sürge  ift  bal^in  gu  unterfudE)en,  ob  er  rein  aro« 
matifc^  ift  ober  ob  berfelBe  not^  burc^  einen  unangenel^men  Seigerurf)  be« 
einirä(|tigt  roirb. 

Sft  fämtlic^e  SBürge  burd^  baS  2filter  gegangen,  fo  roirb  biefe  nod&« 
mals  gut  burd^gemifdEjt  unb  mittclft  beS  ^tjfnometerS  ober  ber  SSeftpl^aU 
fd^en  28age  ig.  358  baS  fpeg.  ©croic^t  berfelBen  Beftimmt  unb  auS  ber 
ßjtralttabeffe  oon  SSalling  XI  am  ©c^Iufe  —  oielfac^  roirb  auc^  bie  oon 
©(^ulfeeaDftermann  XlII  a  angcroenbet  —  ber  ©ftraftge^alt  ber 
SBürge  (e)  l&iergu  abgclefen. 

®ie  gjtraftausbeute  aus  bem  lufttrodEenen  SRalge  Bcred&net 
man  na^l  ber  gormel: 
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P  =  VK;r (w  -H  2  H) 

^        100  —  e  ^  ^ 

imb  bie  Sjrtraltaui^beute   an^    bem    loafferfreien    SRalg   nadg  ber 

fjormel: 

100  p 

P»=      f 

roorin 

•     e  bcn  ejtraftgcl&aU  bcr  SBürjc  j.  ».  =  9,35  %, 

w  bc«  SBoffcrgcl&aÜ  bcö  TOaljcö  in  ^occntcn  j.  83.  =  4,65, 

H  bag  gur  ^crftcttung  ber  SBürjc  augcfefetc  SSaffcr,   alfo  im  gangen 

350  g,  ferner 

f  bie  SKalgtrodtenfubftanj  =  95,65  %  bebeutcn. 

@d  i\i  aliSbann  (S^traltaudbeute  beiS  naturlid^en  SRoIged: 

9  35 
P  =  95  e5  (4,6Ö  -H  700)  =  72,68  "k 

ober  auf  Stoctenfubftan}  Beted)net: 

_  100  X  72,68  _ 
P»~       95,65         -7^'^Mo. 

Oute  TOalgforten  geben  74—82  %  %traftau8beute  ber  SRaljtrorfen» 
fubftanj. 

2)ie  Dorftel^enbe  9Ret^obe  liefert  nur  bann  gute  unb  oergleid^bare 
Stefultate,  roenn  fte  aufd  genaueste  innegehalten  unb  ftets  gleichmäßig  au0« 
geführt  wirb. 

Sie  oben  ermäl^nte  SSerfammlung  von  S3rauerei«@a(i^Derftanbigen  auf 
ber  forft*«  unb  lanbroirtfc^aftlid^en  au^ftellung  in  SBien  1890  l&at  ba^er 
nocl&  folgenbe  Vereinbarung  getroffen: 

„®a§  aud  50  g  ber  SRalglörner  erl^ajltene  SKalgmel^l  mirb  in  einem 
mit  9Raif(^tl&ermometcr  oerfe^enen  SSe^erglafe  (500  cc  Sn^alt)  mit 
200  cc  SSSaffer  oon  45^  6.  eingeteigt  unb  ^'^  ®tunbe  im  9Raifd^mafferbabe 
oon  45®  ß.  erl&alten;  l&ierauf  wirb  bie  Temperatur  auf  70®  ®.  gefteigert 
unb  gmar  berart,  ba^  biefelbe  in  25  SRinuten  erreidit  ift. 

(&»  foQ  bemnad^  in  jeber  SRinute  eine  £emperatur[teigerung  um  1^6. 
ftattfinben.  S)ei  70®  S.  mirb  eine  @tunbe  lang  gemaifc^t,  fobann  rafd^  auf 
ca.  20®  @.  abgelül^It  unb  bad  äRaifd^gemid^t  auf  ber  SSage  auf  400  g  mit 
beftiHiertem  SBaffer  ergänjt." 

f^olgenbe  $unlte  ftnb  gu  bead^ten: 

ff^it  SergudCerungdgeit  mirb  oon  jenem  SRomente  an  gered^net,  mo 
bie  SKaifc^e  70®  ®.  erreidit  ^at  ®ie  Sobreaftion  roirb  in  üblidier  SSeife 
oorgenommen  unb  jmar  10  SRinuten  na^  ßrreic^ung  ber  genannten  Sem« 
peratur  in  Snteroallen  oon  5  gu  5  STOinuten.  ®ie  eingelnen  3ol>Ptobcn 
ftnb  nid^t  gurudfgufpulen,  faQg  eine  f^farbenbeflimmung  oorgunel^men  ift. 

S)ad  f^iltrieren  foS  in  ber  SSeife  gefc^elgen,  ba^  bie  gut  burd^ge« 
mifd^te  3Raif(^e  auf  einmal  auf  ein  entfpred^enb  großem  fjfaltenfilter  ge« 
brad^t  roirb.  ®ie  guerft  ablaufcnben  100  cc  werben  auf  ba«  gilter  ju- 
rudFgebrac^t.     2)er  Sric^ter  ift  bebest  gu  l^alten  unb  ba»  gfiltrat  in  einer 
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Irodtcncn  (Stopfclflafd^c  aufjufangcn.  S)ag  abroartcn  be^  öoUftanbigcn 
$(6Iaufend  bec  ^Burge  ift  ntd^t  nottoenbig.  ®erud^  unb  Jtlarl^eit  ber  SSürse 
finb  in  fiblid&er  SSeifc  gu  d^araftcrificrcn.  ®ie  SIblaufjcit  ift  nid&t  ju  bc» 
rüdCTt^Kgen,  ba  für  bie  $ra^d  nid^t  maggebenb.  Sie  ^arbe  ber  ^Burge 
wirb  mit  3obIöfung  bcftimmt.  ®ic  gum  Sergleid^e  bienenben  Soblöfungen 
fmb  in  paraKelroanbigen  ©läfcrn  vox  ßidfit  gef d^üfet  aufjuberoal^ren,  um 
längere  3cit  gebraud&t  werben  gu  lonnen.  3"^  Sic^tebeftimmung  finb  nur 
$pfnometer  guläfiig.  3)ai^  entfpred^enb  gefuQte  $t)Inometer  l^at  eine 
©tunbe  im  2;emperierbabe  gu  »erbleiben.  Sin  ©teile  ber  bisl&er  gebrauchten , 
®4iulges0ftermann'fd^en  SobeQe  ift  bie  von  S^alling  gu  Benu^en. 

äte  Sformaltemperatur  lonnen  foroo^I  15*^  6.  ate  au^  17,5°  ®. 
gelten,  je  nac^bem  für  meiere  SIemperatur  bie  oerroenbete  Tabelle  ®ültig« 
leit  5at. 

®ic  Sere^nung  beö  Sytraltgeöaltcö  gefc^ie^t  in  ber  belannten  SBeife 
nad^  ber  $roportionalität0met^obe. 

®ie  Unterfud^ung  oon  tJfcirbmalg  ^at  in  ber  SBeife  gu  gefd&el^en,  hai 
25  g  beiSfelben  .mit  25  g  3)arrmalg  oon  befanntem  %traltge^alte  ge« 
maifc^t  werben. " 

SBenngleidfi  bie  fo  erhaltenen  SRefuItate  nid)t  mit  ber  in  ber  $Praj:i§  im  großen 
erhielten  ?CuSbeute  übereinftimmen,  fo  löfit  bie  SRetl^obe  bod^  bei  umfid)tiger  5lu8" 
füfirung  nidfit  nur  bie  ©röfee  ber  ^ytraft-SluSbeute  unb  bamit  bcn  Söert  beS  SKofjcS 
erfennen,  fonbem  liefert  bem  ^Brauer  auc^  5ln^altcpun!te,  wie  er  beim  ©inmalfd^cn 
gu  oerfa^ren  l^at,  ob  er  fe^r  langfam  unb  oorfid^tig  bie  Stempcratur  ber  SD^faifd^e  er- 
l^öl^en  mufc  ober  ob  er  rafd^er  bamit  oorge^en  barf. 

4.  aRoltofefieflimmnitg. 

Sie  in  Dorftel^enber  9Beife  erl^altene  SSurge  benu^t  man  auc^  gur 
Seftimmung  ber  SRaltofe.  25  cc  ber  SBurge  werben  auf  200  cc  oerbunnt, 
Don  biefer  etwa  l,0--0,6®/oigen  SWaltofelofung  25  cc  mit  50  cc  Sel^Iing'» 
f(|er  ßofung  nad^  fjr.  ©oy^Iet  4  SKinuten  gefoc^t  unb  weiter  nad^  @.  229 
be^anbelt. 

SDie  bem  gewogenen  Stupfcr  entfpred^enbe  SRaltofemenge  erpel^t  man 
au8  Tabelle  V  am  ®d&Iu&. 

ßefttere  begiel^t  fic^  auf  100  cc  ber  3Surge;  bioibiert  man  nod^  mit 
bem  fpeg.  ®ewid|t  ber  SBürge,  fo  erl^alt  man  bie  äRenge  SRaltofe,  meldte 
in  100  g  ber  SBurge  enthalten  ift. 

rwrr        »r  4XnXX 

aifo  M  = g , 

wenn  M  bie  SRaltofe  in  100  g  9Surge,  n  bie  Serbfinnung  ber  Säiirge, 
alfo  l^ier  25  auf  200  cc  b.  1^.  n=8fad&e  Serbünnung,  x  =  bie  bem 
ftupfer  entfpred)enbe  SRaltofemenge,  S  ba»  fpeg.  ©ewid^t  ber  ^ürge. 

S?te  SKaltofc  foH  nad^  ben  S3efd^Iötfen  obiger  Äommiffion  nur  gewid^tS» 
anal^tif(^  unb  nld^t  titrimetrlfd^  nod&  Sleifd^auer  beftimmt  werben. 

SIuS  ber  XdbtUe  von  Salling  9to.  XI  ober  Sc^uI^e^Oftermann 
Sto.  XIII  a  ober  wol^I  rid^ttger  oon  @Uion  Tabelle  XIQb  am  ®d^Iug 
crpel&t   man,    wie  oiel  ©ramm  gjtralt  in  100  g  ®urge  oon  beftimmtem 
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fpcg.  ®emiä)t  exit^alttn  finb,  unb  baxa\x9  Iä§t  fid^  lücitcr  Bcrcd^nen,  toic 
niel  äRaltofe  im  (S^tralt  ber  SSurge  ifi.  ^an  berechnet  bie  Stenge 
aRaltofe  in  100  g  (SBürjc«)  %traft  unb  gicbt  an:  3n  100  g  ©urgc*@Etrart 
Tinb  m  ©ramm  ^uitt  (9RaItofe). 

ferner  ftcttt  man  ba»  »erJ&ältniö  oon  3u(fcr  ju  »id&tgudtcr  (Z :  NZ) 
in  ber  SBürje  fcft.  Stus  obigen  Scrcdönungen  roeife  man  bie  SÄenge  Sjtraft 
unb  bie  SRenge  3u(Jer  (SRaltofc)  in  100  g  SBürje. 

ai(^tau(fer  (NZ)  ift  bann  glei(^  gftralt  (e)  —  3u(Jer  (M).  ©ie 
gformel  M  (=  Z) :  NZ  =  1 :  x  giät  bann  ba&  Scrl&äftniS  oon  3«*«  8" 
Stid^tjuder  an. 

5,  SSefHmtmtiig  bet  Sfiitre« 

100  g  fcingefdftrotetes  TOalj  werben  mit  500  cc  fourefreiem  SHfo^oI 
oon  20®/o  üBcrgoffen  nnb  unter  öfterem  Umrühren  4  ©tunben  lang  (ein 
mel^r  fd)abet  ni(^t!)  ftcl^en  gelaffen.  ®arauf  wirb  filtriert  unb  100  cc  beS 
giltrateiJ  mit  Vio  Sftormat  (Äali*  ober  Satron*)  ßauge  titriert,  1  cc  ber 
Sauge  entfpred^en  0,009  g  aRilc^fäure. 

©Ute  äRalje  geben  0,2—0,6%  @äure  alö  9K!ld)fauyc  berechnet. 

G*  ^arieutiefe  ber  and  Wtal^  bargeftcStett  aBftr$c. 

9Kan  oergkid^t  einfach  bie  fjfarbe  oon  100  cc  SBürge  mit  einer  ebenfo 
tiefen  unb  bicfen  Sd^ic^t  oon  100  cc  SBaffer,  roelcfiem  man  naä)  nnb  na(§ 
je  0,1  cc  einer  ^/m  9formaI*3obIöfung  jugicbt,  big  biefe  9Rif(^ung  bie 
garbentiefe  ber  fraglichen  SSurjc  erreid^t  l&at. 

(SRad^  Set) f er  oerroenbet  man  groedtmäfeig  einen  SBraufcpuloerbed^er, 
ein  ©lag,  beffen  Snnereg  burd^  eine  ©laSroanb  in  2  ^älften  getl^eilt  ift.) 

®ie  gfarbentiefe  roirb  einfach  burdC)  bie  Slnga^I  cc  ber  oerbraud^ten 
Vio  9iormaI«3obIöfung  auögebrüdtt. 

7.   ll)ie  edittitttiroie 

joirb  in  berfelben  SBeife  auSgefül^rt  roie  bei  ©erfte. 

8.   S9efHmmuttg  ber  biaftatifd^en  Straft  (bed  gfermentatibbermBgend)  bed  SRalaed. 

5IRan  bereitet  ju  bcm  3"^^*  "^^  Sin  tu  er  eine  SRormalftärlelofung, 
inbem  man  reinfte  ÄartoffeIftär!e  mit  fo  oiel  7,5°/oiger  ©aljfäure  übergießt 
unb  mifc^t,  ba^  bie  Säure  über  ber  ©tärfe  ftel&t;  man  läfet  7  2:age  bei 
geroö^nlid^er  Siemperatur  unb  3  Sage  bei  40^6.  fte^en;  nad^  biefer  3cit  l&at 
bie  Stärfe  bie  gäl&igfeit,  S'leifter  gu  bilben  oerloren.  ®ie  fo  be^onbeüe 
©tärfe  roirb  burd^  2)efantation  fo  lange  mit  beftittiertem  33affcr  auggc« 
wafc^en,  bis  blaueö  SadEmugpapier  feine  fauere  SReaftion  mel&r  giebt,  bag 
SBaffer  möglic^ft  abgefogen  unb  bie  8tärfc  an  ber  Suft  getrodfnet.  ©ie« 
fclbe  löft  rid&  jefet  leidet  unb  Ilar  in  ffiaffer;  ein  fd^roacfieg  Dpalifieren  ber 
Söfung  tl^ut  i^rer  SSerroenbbarfcit  feinen  Slbbrud^. 

3ßan  löft  2  g  biefer  ©tärfe  in  100  cc  Saffcr  (Äormalftärfelöfung); 
ferner  ejtral&icrt  man  25  g  SRalg  (®amnatg  fein  gemal^lcn,  ©rünmolj  forg- 
fältig  serquetfd^t)  6  ©tunben  bei  geroö^nMjer  Temperatur  mit  500  cc 
SSaffer  unb  filtriert.  S3ei  ©rünmalj  oerbünnt  man  groedPmäfeig  ba^  giltrat 
mit  ber.boppelten,  bei  fe^r  biaftafereid^em  3Ratj  fogar  mit  ber  breifad^en 
Wenge  SJaffer. 
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SRan  gicbt  je  10  cc  bcr  Sormalftärlclöfung  in  10  Slcagicrrol^rdöcn, 
tocld^e  jid^  in  einem  groedtentfpred^enbcn  galtet  (am  beften  8leifcöaucffd)en 
@tern)  Befinben,  läfet  ber  Sfteil&e  nad^  0,1,  0,2,  0,3  ..  .  biä  gu  1,0  cc 
IRalglöfung  iufliegen,  fd^ättelt  gut  burd^  unb  lägt  bei  3inimertemperatur 
1  ©tunbe  lang  bie  ©iaftafc  einroirfen.  S)arauf  giebt  man  in  iebcg  Slol^r» 
<i^en  5  cc  Sfel^Iing^c^c  Söfung,  fd^uttelt  roicber  gut  burd^,  fefet  ben  galtet 
mit  btn  10  Slß^rdden  10  9Rinuten  in  lod&cnbeg  SBaffer  unb  Derfäl^rt  nad^ 
@.  228  mcitcr. 

®ic  bioftatifd)e  ffiraft  ober  ba»  fJermentatioDermögen  eine»  äWalgaug» 
3uge0  wirb  =  100  gefegt,  wenn  0,1  cc  eineö  ©ftrafteS  an9  25  g  SRatj 
mit  500  cc  SSaffer  unb  10  cc  obiger  Stärlelöfung  unter  ben  oorftcl&enben 
Sebingungen  5  cc  fjelöling'fd^e  Söfung  rebujieren;  bei  0,2  cc  ift  ba^ 
tjermentatiooermögen  bann  =  50,  bei  0,4  =  25,  bei  0,6  =  16,6  2C.; 
ia^felbe  mirb  auf  WaljtrodFenfubftanj  bered^net  unb  betragt  5.  9.  für 

©uteö  Oriinmalj  bii&  ju  80 

»airifd[)ej5  ©arrmalj  .  .  15—20 
Sid^teS  ©arrmalg     .  .  .  25—30 


IV-   ^ovfen. 

Sic  ddemifd^c  Unterfud^ung  beg  $opfeng  erftredft  fi(§  meift  nur  auf 
bie  Seftimmung  beg  ©el&alteö  an  ©affer,  ^opfenme^I,  ©opfcnl&arj  unb  auf 
bie  Prüfung  etroaiger  @dE)roefeIung  be^  ^opfenS. 

1.  ^en  SBafferge^alt 

beftimmt  man  nid&t  burc^  Srodfnen  bei  100°  S.,  fonbern  burc^  Srodfncn 
im  Safuum  über  ©t^roefelfäure.  3— 5  g  §opfen  werben  in  einem  SrodPen» 
glädc^en  abgezogen  unb  in  einen  mit  SubuS  unb  bid^tem  ^al^n  fomie 
mit  frifd^er  conc.  ©c^roefelfaure  oerfe^cnen  gjftccator  geftettt,  au0  bem  man 
mittelft  SSafferftral&Ipumpe  bie  ßuft  auSfaugt.  S)er  nac§  eingetretener  @e* 
loic^tslonftanj  entftanbene  ©eroiddtäoerluft  giebt  bie  SBaffermenge  an.  ®er 
©e^alt  an  SSaffer  fott  10  bis  pd^ftenö  17°/o  betragen. 

2.  ^ie  »Ott  aSßaffer  befreite  @ttli{iatt$ 

lann  roic  ublic^  jur  Slfd^ebcftimmung  oerrocnbet  roerbcn;  bie  Slfc^e  foH  nidE)t 
mel^r  als  6  — 10°/o  auömad&en. 

3.   ©eril^offge^alt. 

10  g  topfen  werben  2  Stunbcn  mit  SBaffer  gefod^t,  abfiltriert,  ber 
Slüdfftanb  mit  SBaffer  au8geroafd&en  unb  baQ  giltrat  auf  ein  ßitcr  oerbunnt. 
J^n  20  cc  roirb  bie  ©erbfäure  mit  ammoniafalifd^er  3i"'^cctatlöfung  im 
Überfd^ufe  auSgefäHt  unb  auf  ^k  beS  SoIumenS  eingebampft.  3)er  9?ieber» 
fc^Iag  roirb  abfiltriert  unb  mit  roarmem  SBaffer  auSgcroafdE)en,  fobann  in 
Dcrbünnter  ©d&roefelfaure  (l :  4  [SSoI.]  SBaffer)  gcloft  unb  mit  Äalium* 
permanganat    ber    ©el^alt    an    ©erbfäure    beftimmt.      3"^^    quantitatioen 
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Sefttmmung  ber  ©erbfaure  nac^  ber  oon  9ieu6auer  Deibefferten  aRetl^obe 
oon  2owtntf)al  finb  ecforberlid^: 

a)  eine  Söfung  tjon  Snbigocarmin;  30  g  rcinfter  tciöförmigcr  Snbigocaninn 
werben  in  1 1  SBaffcr  gelöft,  filtriert  unb  ba^  giltrat  auf  70°©.  crmdrmt,  um  bie 
Sdfung  l^altbarer  gu  mad)en; 

b)  eine  ßöfung  Don  übermanganfaurem  Valium,  2  g  :pro  11  SBaffer; 

c)  eine  ßöfung  üon  c^emifd^  reinem  3:annin,  0,2  g  in  100  cc 
Siterfteßuiig:  20  cc  ber  Snbigocarminlöfung  roerben  in  einem  Sed^erglafe  mit 

10  cc  oerbünnter  ©d^mefelfäure  (1  5:eil  conc.  ©d^mefelfäure  unb  4  3:eile  SBBaffer)  Der- 
fe^t  unb  mit  Söaffer  bis  ju  V*  l  oerbünnt.  3Ran  ftettt  baS  S3ed^crgla8  auf  meiBcö 
^apitx  unb  lögt  tropfenmeife  oon  ber  (^l^amdleonlöfung  gufliegen,  bid  bie  btoue 
3nbigol5fung  in  ein  gldnaenbeS  ©olbgelb  übergegangen  ift;  bie  f^drbung  bei  Söfung. 
mirb  {)ierbei  guerft  nad^  unb  \\a6)  bunfelgrün,  bann  l^ellgrün,  bi§  fd^liegUd^  eine 
grüngelbe  Sflüance  auftritt,  meld)e  ber  ndd)fte  Slropfen  ber  ©^amäleonlöfung  in  eine 
golbgelbe  öerwanbelt. 

S^adö  Seftfteßung  ber  S3e3ief)ung  3iüif(^en  Snbigocarmin  unb  ©^amdleonlöfun^ 
ermittelt  man  bie  jmift^en  le^terer  unb  ber  3:anninlöfung  uon  obigem  ®e^alt.  20  cc 
ber  Snbigolöfung  unb  10  cc  Sanninlöfung  merben  unter  Sufafe  oon  10  cc  »er- 
bünnter  ©d^roefelfdure  unb  SBaffer  gu  V4 1  oerbünnt  unb  barauf  genau  mie  Dor^in 
titriert.  SBon  ben  öerbrauc^ten  cc  ber  ©^amöleonlöfung  jiel^t  man  bie  ab,  meiere 
bie  Snbigolöfung  allein  jur  Entfärbung  beburfte  unb  finbet  fo  bie  ßl^am&leonmenge, 
roel(^e  10  cc  3:anninlöfung  =  0,02  g  Sannin  jur  B^rftörung  oerlangen. 

Smetfmäfeig  ift  l^ierbei,  bai  bie  20  cc  Snbigolöfung  eine  gleid^e  Sln^a^l  ober 
beffer  nod^  einige  cc  ber  (S^amdleonlöfung  me^r  oerlangen  al§  bie  10  cc  S^annin* 
löfung. 

®cr  $öPf^n  foK  2—6%  Ocrbfäurc  enthalten. 

4«   «»o^olestraft. 

10  g  ^opfen  Toerbcn  am  Südfflufefu^Ier  12  ©tunben  mit  150  cc 
85%  igen  Slfo^olö  gefodit,  abfiltriert  unb  nod^malg  12  ©tunbcn  mit 
85%igem  SKIo^oI  gelod^t.  2)ie  oereinten  Slui^gfige  merben  eingebampft, 
bei  100°  ß.  gctrodtnet  unb  gcroogcn;  ber  aifo^olejtraft  fc^roanlt  gmif^ien 
18-45%. 

5«  ^et  $ar5gel^a(l 

wirb  an»  bec  ©iffcrcnj  beS  SBaffer*  unb  aifol&oIauSaugc«  berechnet;  er 
foll  10—18%  betragen. 

6.  ^op^tnmtfß  (Stttiuntt). 

ßtroa  100  ^opfenbolben  oon  10 — 20  g  merben  nad^  bcm  Srodtnen 
über  einem  §aarpeb  mit  0,5  mm  rocitcn  8ö(^ern  mittelft  einer  $incette 
—  nid^t  mit  ben  gfingern  —  ^erpflüdtt  unb  bie  cinjelnen  Steile  (©edfblätter, 
grut^tfpinbel  unb  Stiele)  auf  fd^roarjeS  ©lanjpapicr  abgeliebt;  barauf 
fammelt  man  bie  einjelnen  £eiU  für  fid^,  mägt  fte  einzeln,  abbiert  bie 
©eroid^tc  qnb  bcred^net  barnad^  ben  ^rocentfa^  an  ben  cinjclnen  Scftanb« 
teilen.  "Sia^  gr.  §ab erlaubt  fc^roanll  bei  oerfd^iebcnen  untcrfud)ten 
§opfenf orten  ber  ©el&alt  an: 

^opfenmel^l  oon  7,92— 15,70  %»  <Spinbeln  unb  (Stengeln  oon  8,60— 17,54  7o 

ä)olben<S)edf033lättem  69,79— 78,36%,  Steifen  5rfld)ten  oon  0,02—  7,80% 
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7.  3iir  ¥riifittt0  auf  ^d^ttiefedtitg 

rocrbcn  ctroa  10  g  ^opfcn  mit  fo  oicl  bcftillicrtcm  SBoffcr  bcfcud^tet  unb 
angeriil^tt,  ba^  ba»  33affer  nod^  über  bem  ^opfen  [tel^t  unb  bann  tima 
1  ©hinbc  unter  öfterem  Umrühren  ftel&en  ^elaffen.  ®.en  baburd^  gcmon* 
neuen  @£tralt  giebt  man  in  ein  Stölbä)tn,  fügt  einige  @tü(fd^en  granuliertet, 
abfolut  fd^roefelfreicg  3^"*/  fön>ic  einige  Sropfen  einer  20procentigen  reinen 
Saigfaure  l^ingu,  fo  ba^  äSafferftoffentmidelung  auftritt,  unb  meift  ben  burd^ 
etma  oor^anbcne  fd^roefelige  ©Sure  gebilbeten  ©d^mefelmafferftoff  in  geeig^ 
neter  SSeife  mittelft  einei^  $apierftreifen0  nad^,  ben  man  mit  einer  alfali« 
fcjen  Sleijudferlofung  an  einigen  ©teilen  betupft  l&at.  Jtuftretenbe  83rdu«» 
nung  ober  ©d^rofirsung  jeigen  ba^  Sorl^anbenfein  oon  ©d^roefclroafferftoff 
an.  @d  ift  jmedFmä^ig,  nebenl^er  einen  ^ontroKuerfud^  ol^ne  ^opfenauSgug 
3u  mad^en. 

8.  fBttt^ä^hiinu^  bei»  $o)>fettd. 
$ier}U  lonnen  bienen: 

a)  gform,  ©röfee  unb  garbe  ber  J£>opfenbolben. 

S)ie  S)oIben  guten  ^opfenö  foKcn  gefd^loffcn  unb  meE)r  ober  mcniger  eiförmig, 
ntd&t  fugelförmig  fein;  cbler  ^opfcn  E)at  nur  mdfetg  große  S)olben;  alä  erroünfd)te 
®tö6e  gilt:  25—30  mm  Öängc  unb  15—20  mm  IBreite  an  ben  breiteften  ©tcKen. 

b)  SHe  Sarbe  ber  S)oIben  foU  eine  l^eßgelbgrüne,  glän^cnbe  fein;  eine  f)cI[0Tüne 
gfdrbung  beutet  auf  Unreife;  überreifer  J£>opfen  ift  rot  (ftangenroter  J£>.)  gefärbt. 
$lud&  bux^  Sägern  nimmt  ber  .g)opfen  eine  ftetig  ftärfcre  rote  ^Jdrbung  an,  oerliert 
ben  fetbenartigen  ©lang  unb  nimmt  einen  unangenel^men,  trimctl^olaminartigen,  faulig- 
Wfigen  ®crud&  an.  S)urd^  (Sd^roefeln  roirb  bann  ber  ^opfen  roieber  Ild^ter  gefärbt. 
S)te  fd^^marje  gärbung  („©d^roärae"  ober  „SRuß"  ac.)  rotrb  burrf)  einen  pij,  Famago 
salidna,  ^eroorgcrufen. 

c)  S)ieS)oIbenbIdtter  foUen  meid^,  bünn  unb  bünnrippig  fein,  etmaTö^o 
ber  Hopfenzapfen,  SRippen  etma  10—11%  berfelben. 

d)  S)a8  Hopfenmel^I  ber  S)oIben,  ber  mid^tigfte  ©eftanbteil  beS  ^opfenS, 
foll  öon  l^eügelber  Sforbe  fein;  bie  S)rüfen  unter  bem  SWifrofifop  citronengelb,  ooK- 
glöngenb;  me^Iarme  topfen  »erben  „leidet",  mcl^Ireid^e  ;,fd^n)er''  genannt.  S)er  ®e» 
$alt  an  ^opfcnmeJ)!  fd&manft  jroifd&en  8—16  %  Ober  bie  S3cftimmung  flel^e  öor- 
fte^enb  fRx.  6. 

e)  S)er  ®erüd^  be§  ^opfenö  foE  ftarf  aromatifd^,  faft  betdubenb,  ber  ®e- 
fd^macf  rein  unb  angeneE)m  bitter  fein.  Orbindrer  ^opfen  ried^t  ftarf,  fd^arf,  oft 
an  ^oblaud^  erinnernb. 

f)  Seine  ^opfenforten  l&abcn  feine  ober  nur  »erfömmerte  grüd^te;  grüd&tein 
ben  S)oIben  beuten  auf  einen  orbindren  ^opfeu. 


®ie  SSürje  roirb  im  allgemeinen  roie  SBalg  bjro.  33ier  unterfud^t. 

1.  (Sctta!t0e]|a(t. 

®erfelbe  roirb  in  ber  $rajis  entroeber  burdEi  Salling'ö  ©acdEjaro- 
meter  ober  aud^  burd^  35eftimmung  beö  fpejififd^en  @eroic^t0  mit  ber  2Seft« 
pj^orfd^en  SBage  ober  im  $t|Inometer  (oergl.  ©.  358),  unb  Sfad&fd^Iagen 
beS    bemfelben   entfprec^enben  Sjtraftgel&alteö   in   ber  SBalling'fd&en  ßj^ 
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tralttabeHc  (Bcrgl.  Xahtüt  XI  am  ©c^Infe)  ober  nad^  bcr  S^obcffc  @d|ulfec* 
Dft ermann  (Ar.  XIII  a  am  ©d^Iufe)  ermittelt. 

Sluf  biefe  3Setfe  mirb  jeboc^  nur  annö^ernb  ber  %traltgel^alt  ge« 
funbcn,  roie  er  für  rein  praftifd&e  3roedtc  einigermafeen  genügt. 

5ür  genaue  Unterfud&ungen  fott  nad&  SR.  SRiiber*)  unb  $.  ©Ilion') 
ber  Sftraftge^alt  im  luftocrbünnten  Slaum  bei  etwa  97°  ß.  ermittelt  roerben, 
gu  roeld^cni  3^^*  ntan  etroa  10  g  Sürje  roie  bei  3udcrfaften  ©.  442  abmägt. 

S)ie  %tralt«2:abelle  uon  @($ul^e«Dftermann  tft  nadg  ä^rodenfub« 
ftanjbeftimmungen  in  ber  SBürge  bei  70—75°  6.  im  SSafferbobe  unter  gc* 
mö^nlic^em  SuftbrudF  berechnet,  bei  melc^er  bie  9RaItj)fe  nic^t  allein  äSajfer 
oerliert.  SluS  bcm  ©runbe  giebt  biefe  S^abeHe  nic^t  ben  roirlli^en  Srodfen* 
fubftanggel&alt  an.  ©.  gllion  l&at  ba^er  (1.  c.)  eine  neue  SabeHe  (Sir.  Xlllb 
am  ©d&Iufe)  bered^net,  meldie  ben  bem  fpegififd&en  ©eroid^t  cntfprec^enben 
roirflid^en  S^rodenfubftangge^alt  angiebt  unb  beren  9Berte  entfprec^enb  nie» 
briger  finb  als  bie  in  ber  SabcHc  oon  ®döuI<je=D)termann. 

2.  3)la(tofe. 

50  cc  3Bfir3e  werben  ju  500  cc  oerbünnt,  J&ieroon  25  cc  mit  3fe5* 
ling'fd^cr  ßöfung  4  SKinuten  gelodjt,  ba»  auSgefc^iebene  ffupferojrjbul 
bure^  ein  SlSbeftfilter  filtriert  unb  ate  Äupfcr  gewogen.  Über  bie  bcm  ge* 
mogenen  ffupfer  entfprec^enbe  äßenge  TOaltofe  oergl.  SabeHe  V  am  Sd^Iufe. 

2Sin  man  bie  SKaltofe  titrimetrifd^  beftimmen,  fo  ocrfä^rt  man  roie 
bei  ©ejtrofe  nad^  ©.  227. 

3.  bestritt* 

25—30  cc  SBürge  merben  auf  200  cc  oerbünnt,  mit  20  cc  ©olg* 
fäure  Don  1,1285  fpcg.  ©em.  oerfe^t  unb  3  Stunben  in  einem  fod^enben 
SSafferbabe  erJ&ifet;  md)  bem  (ärf alten  roirb  mit  SJatronlauge  neutraliftcrt, 
auf  500  cc  aufgefüllt  unb  l^ieroon  25  cc  gur  Seftimmung  bcr  S)ejtrofe 
nac^  ©.  230  oermenbet. 

Um  l^ierauö  bie  3)lenge  ©eytrin  gu  finben,  mufe  man  bie  gefunbene 
9»enge  3»aItofe  burd^  3RuItipIifation  mit  ^/,9  ober  1,052  erft  auf  Sqtrofe 
rcbugieren,  biefe  SWenge  oon  ber  ©efamtbejtrofe  abgiel&en  unb  ben  Slcft 
mit  0,9  multipligieren.  angenommen,  es  finb  1 4  %  ßjtratt,  8,5%3Raü 
tofe  unb  13,0%  ©ejtrofc  gefunben,  fo  ift  bie  S)ej:trinmengc  = 

[13,0— (8,5  X  1,052)]  0,9  =  3,65  % 

4t.   @ttif|tofffitIifitang. 

20  cc  Sürgc  werben  in  bem  für  bie  N=Scftimmungen  gerool&Iten 
Solben  im  5Kafferbobe  biQ  auf  ein  fleineS  SSoIumen  eingebunftet,  bann 
tropfenmeife  —  um  ein  plöfelid^cS  Slufblal&en  gu  oermeiben  —  mit  20  cc 
conc.  ©cjmcfelfäure  2C.  oerfe^t,  erft  mit  Heiner,  gule^t  mit  ftarler  gflammc 
bis  gur  SJcifefärbung  ermörmt  unb  nac^  ffjelba^I  ©.  150  weiter  be« 
]&anbelt. 


')  3eitf(^r.  f.  angcw.  (S^em.  1890.  ©.  314. 
«)  (Sbenbort  1890.  @.  291. 
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20  cc  9Burje  roerbcn  tntt  Vio  SJortnalnatronlaugc  m^  ber  SüpfcU 
mü^obt  titriert,  inbem  man  erft  onnä^crnb  neutralificrt  unb  bann  unter 
icbegmaliflem  3uföt  oon  0,2  cc  einen  Sropfen  auf  neutrales  ßadfmuS* 
papier  Bringt  unb  fo  lange  fortfö^rt,  big  ber  rote  Jfting  unt  bm  2:ropfen 
üerfd^roinbet. 

®ie  ©duremenge  roirb  auf  9Rilrf)fäure  bered^net;  Vio  cc  SlormaHauge 
=  0,009  g  a»il(^fäure. 

25  cc  Sßürje  roerben  in  einer  geräumigen  ^latinfd^ale  gur  Srocfne 
cingebampft,  barauf  mit  ganj  Heiner  i^lammt  oerfol^It,  bie  Äol^Ie  leicht 
jcrbrüdtt  unb  gum  ooDftänbigen  Säeiprcnnen  nad&  @.  203  oerfa^ren. 

7.  gfarüentiefe. 

©ie^c  oorftel^enb  bei  3Staii,  @.  520  SRr.  6. 


VI.   ^efe. 

3n  Anbetracht  beg  grofeen  6influffe0,  ben  §efe  auf  bie  ©eftfiaffen^eit 
be0  äSiered,  namentlid^  auf  beffen  @ef(f)macl  unb  ^altbarleit  aui^guuben  t)er« 
mag,  ift  e8  oon  SBid&tigfeit,  bie  SRct^oben  lennen  gu  lernen,  nad&  meieren 
ein  ®tmx\6)  oon  oerfd^iebenen  ^efcforten  analpfiert  unb  beurteilt  werben 
!ann. 

1.  ^Hnji^  ber  S^etliobe. 

S)urd&  bie  Unterfud&ungen  ©anfen'S  ift  feftgefteHt,  ba^  e0  unter 
ben  $efen  ebenfo  beftimmte  Strten  giebt,  mie  unter  anberen  ©attungen 
pflanglid^er  Sebemefen  unb  bafi  biefe  S(rten  burd^  Slbänberung  ber  £ebend^ 
bebingungen  (mie  Temperatur  unb  SRa^rmebium)  roo^I  einer  oorübergel&ena 
ben  Umbilbung  fällig  finb,  nid^t  aber  einer  bleibenben,  ba^  g.  S.  nid^t, 
mie  man  friil^er  annahm,  burc^  S£emperaturerbö^ung  Unterliefe  bauernb 
in  Dberl&efe  oerroanbelt  werben  fönne.  Raufen  l&at  mel^rerc  §efearten 
reingegüd^tet,  namentlid^  auc^  t)on  ben  fogenannten  milben  ^efearten 
mel^rere,  fo  bag  t&  moglid^  mar,  beren  Serl^alten  gu  ben  oerfc^iebenen 
ßebenSbebingungen  gu  ftubieren  unb  barauf  eine  STOet^obe  gu  grunben, 
nadEi  meld^er  bie  fogenannten  milben  ^efearten  als  fold^e  beftimmt  er* 
fannt  unb  fomit  eine  $efe  überhaupt  analt)fiert  merben  lann.  2)ad  fiebere 
Unterfd^eibungSmerftnal  ift  oon  Raufen  in  ber  ?[8lofporenbilbung  erfannt 
morben  unb  barnad^  l^at  er  6  oerfc^iebene  ©acd|aromt)ced«9rten  bgm. 
»SRaffen  gefenngeid^net,  meldte  in  ben  oerfd&iebenen  ©äi&rungöerfdöeinungen 
unb  ben  Derfdjieben  gearteten  Bieren,  meldte  fie  ergeugen,  fel^r  gut 
(^arafteriftert  finb.  ®ie  $efen  oermögen  [xä)  nömlidl  nid&t  nur  bur(§ 
©proffung  gu  oermel^ren,  fonbern  aud^  burd^  ©poren,  inbem  ft(^  bei 
befonberd  IcBenöfräftigen  3^^^  ^^^  Protoplasma  nadEi  oerfd&icbenen  ein- 
leitenben  $rogeffen  in  mel^rere  Partien  teilt,  meldte  fid^  mit  einer  Sßem« 
bran  umgeben  unb  fo  in  ber  3RuttergeIle  mie  in  einem  ©d^laud^e  (Ascus) 
bleiben,  bis  bie  $aut  berfelben  reforbiert  mirb. 
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33tcr  unb  bcffcn  a^lo^materiaUcn. 


®ie   aölofporcnbilbungcn    ber   ocrfc^icbcncn  ^efcartcn    crl&cllen    au§ 
folgcnbcu  8lbbilbungcn: 


g^^ 


'e 


03 


(^10. 145.    Hffof^orenMIbenbe  Gai^roint^ten. 

1    Sach.  cerevlsiae  I,      8   Sach.  Pastoriana«  I,     8   Sacb.  Pastorianat  If,     4   Sach.  Paiitorlaniu  m, 

6   Sacb.  ellipsoldeaa  I,     6  Sach.  ellipsoldeos  IL    —   a  Qttitn  mit  6(^betDanb(Ubttlig ,   b  S^Um  nrit 

finalerer  3a^l  üon  ^^oren  aU  normal,  c  Sf^tn  mit  bcittttd^  Vnlagen  an  G^oren  {na^  ^nfen). 
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Sie  Scbingungcn,  unter  rodeten  bic  StiJlofporcnbilbung  erfolgt,  ftnb: 
?(uf5ud|t  oon  fe^r  fräftigen  §efejellen,  fobann  Sntjiel&ung  ber  SRal^rnng 
Sei  fjeudjtigfeit  unb  SBämte.  SJamentlidö  ber  Orab  ber  lefcteren  ift  auf  bie 
3eit,  binnen  welcher  bie  Sporenbilbung  erfolgt,  oon  grofeem  Sinflufe  unb 
iinterf(5eiben  fic^  l^ierin  bie  oerfd^i^benen  SIrten  unb  Stoffen  fo  n)efentli(5, 
iafe  auf  biefem  Umftanb  bie  Unterft^eibung  berfelben  tnögli^  ift. 

Stamentlid^  unterfd)eibet  \\d)  l^ierin  bie  eigentlid^e  in  btn  Brauereien 
fultioierte  §efenart  S.  cerevisiae  mit  i^ren  oerfc^iebenen  Saffcn  roefentlid^ 
Don  ben  fogenannten  ,,roilben"  ^efcarten,  roeld^e  btn  ®t\ä)mad  unb  bie 
Älärfäl^iglcit  ber  35iere  Becintrad|tigen,  infofern,  ate  fie  unfer  benfelben 
fflebingungen  unb  bei  berfelben  Temperatur  oiel  fpäter  STSfofporen  Bilbet 
Toic  bie  fog.  roilDen  §efearten.  3n  einem  ©emifd^  oon  §efen  lonnen 
fonad^  Bei  einem  gleid&en  Unterfu(j|ung5mobuö  bei  einer  beftimmten, 
längere  S^xt  gleid^mäfeig  eingehaltenen  Temperatur  nad^  einer  beftimmten 
3eit  bie  roilben  §efearten  an  ber  Silbung  oon  Slgfofporen  erlannt  unb 
»on  ber  gleid^jeitig  oorl&anbeuen,  nod)  feine  (Sporen  entl^oltenben  Unter^efe 
unterfd^ieben  unb  ba^  gegenfeitige  ungefäl^re  SSerl^ältni^  feftgefteUt  merben. 

2*  9^n»^^xnn^  ber  Wtttf^oU. 

©OD  ©teD^efe  einer  Srauerei  unterfud^t  werben,  fo  mufe  bie  Über« 
fenbung  in  einem  fterilifierten  $apier  gefd^e^en.  SBan  fterilifiert  eine  ®üte 
oon  giltrierpapicr  foroie  ein  baju  paffenbeS  ßouoert  butd^  3ftünbige8  ßr« 
i&i^en  auf  150°  ®.  unb  überfenbet  beibeS  in  einem  jroeiten  ßouoert  ber 
Betreffenben  Srauerei.  3«  bie  ©fite  roirb  mittelft  eineö  reinen,  roenn 
möglid^  über  einem  ßampencrilinber  ober  einem  ©pirituSlämpd^en  oor^er' 
fterilifierten  ßoffel«  raf(§  eine  $robe  ber  gu  unter fud^enben  §efe  gegeben, 
rooBei  bie  ©fite  bie  glüfrigleit  fd^neU  auffangt,  ©iefe  giebt  man  nun  in 
bag  fterilifierte  ßouoert  unb  BeibeS  roieber  in  ein  groeitcö  ßouoert. 

Soll  Sier  auf  ^efetruBung  unterfud^t  werben,  fo  giefet  man  nad^  ge» 
l^örigem  Umfd^ütteln  ber  $robe  einen  Seil  berfelben  in  ein  ©pi^glag  unb 
iedt  badfelbe  ntittelft  eine0  gut  fd^Uegenben  SDedete  gu.  9{ad^  etma  12  Bis 
24  ©tunben  unterfud^t  man  junäd^ft  ben  entftanbenen  Sobenfafe  mifro« 
flopifd^  unb  giebt,  roenn  biefer  oerfd&iebcn  geformte  $efen  entl&ält,  ben 
Steft  in  ein  Ileined  ßrlenmet)er«^öib(^en,  roeld^ed  fterilifierte  SSürge  tnU 
l^äit  unb  tnittelft  eines  gut  ft^Iiefeenben  Sattepfropfens  oerft^Ioffen  ift. 

SDiefeS  mit  ber  ju  unterfuc^enben  §efe  oerfefcte  ©a^rfölbd^en  bringt  man 
bann  in  ben  Sl^ermoftaten  bei  25°  ß.  unb  lä^t  eS  24  ©tunben  fte^en, 
roä^renb  roeld^er  S^t  bie  SBfirae  in  lebhafte  ©ä^rung  lommt  unb  bie  §efe» 
gellen  Iräftig  ^^ranroad&fen. 

Sie  ßntgie^ung  ber  SRal^rung  unb  bamit  bie  Silbung  ber  SISfofporen 
erfolgt  nun  in  ber  SBeife,  ba^  man  bie  au&  ber  ©firge  geroonnenc  §efe 
in  bunner  ©d^id^t  auf  ®t|psBIocfdf)en  ausBreitet  unb  biefe  in  ©laSbofen 
mit  ßin^altung  ber  notigen  geud^tigleit  unb  Temperatur  (25°  ß.)  30  bis 
35  ©tunben  Rd^  felBft  üBerläfet.  ®ie  l&ierju  auSerfe^enen  ®9psBIod(d^en 
werben  oorl^er  burd^  äbfd&aben  oon  ©tauB  2C.  gereinigt,  bann  fteriliricrt, 
inbem  man  fie  mehrmals  burd^  bie  @asflamme  giel^t,  rooBei  fie  nid|t  gu 
ftarf  erl^i<jt  loerben  burfen,  ba  [xt  fonft  leid&t  fpringen,  ober  mit  3Saffer 
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6efeud^tet  fn)ftallintf(^  loerben  unb  fo  bie  @porenBiIbung  Dergogern  ober 
ocr^inbcrn.  S)ic  fo  ftcrilificrten  »lodc  lomtncn  in  eine  ebenfalls  fteriliriertc 
©lasbofe. 

SSortcill&after  ift  e8,  bie  ®9p8blöd(e  famt  ber  ©laöbofe  bjn).  in  bicfer 
gleichzeitig  burd^  Srl^i^en  auf  150°  @.  ju  fterilifieren.  ®obann  giebt  man 
auf  ben  Sobcn  ber  ©lagbofc  ctroaö  ftcriliiierte0  SBaffcr,  läfet  baöfclbe  oon 
ben  @9pdBIo(fen  auffaugen  unb  fügt,  nad^bem  fi^  biefelben  ooSgefogen 
l^aben,  nod^  etroaS  SSaffer  gu,  fo  ba|  badfelbe  etma  2—3  mm  l^od^  in  ber 
2)ofe  fte^t.  Slun  giegt  man  oon  ber  in  btm  (Säl^rloIBd^en  am  83oben  ab* 
gefegten  ^efc  bie  ffifirje  Bi«  auf  ca.  10  cc  oorfid&tig  ab,  fo  bafe  bie  §cfc 
nxä)i  auffteigi  unb  nimmt  mit  einem  fterilifierten  ©ladftab  oon  bec  in 
ber  gucudgebliebenen  9Bfir3e  burd^  Sd^utteln  aufgef(^n)emmten  unb  ver» 
teilten  §efe  einen  Stopfen  SerauS  unb  ftreid^t  i^n  in  1 — 3  ©trid^cn  auf 
btm  @t)pdbIode  aud.  S)a  ed  oon  au^ecorbentli^em  (Sinflug  auf  bie 
©porenentmidFelung  ift,  bai  bie  @d^id^t  ber  ^efemenge  nid^t  in  bid  aufge« 
tragen  roirb,  unb  anbererfeitS  eine  ju  bünne  Sd&id^t  ba»  Huffud^en  ber 
^efejellen  erfc^mert,  fo  ift  auf  bie  ÜRenge  ber  aufgulegenben  ®d^i<!^t  groge 
Sorgfalt  ju  legen:  ba»  günftigfte  SRengenoerl&ältnig  ift  getroffen,  wenn 
bie  Streifen  fcibeglänjenb  erfd^einen.  ^at  man  1  ober  2  Slodtd^en  mit 
berfelben  §efc  beftrid^en,  fo  giebt  man  bie  gcfd^Ioffenc  ©laiJbofc  in  ben 
Sl^ermoftaten  bei  25°  ®.,  läfet  fic  bort  30—35  ©tunben  ftel&en  unb  unter» 
fud^t  nun  roieber^olt  groben  unter  bem  3Kifroffop.  ginben  [\d^  naä)  biefcr 
3eit  bereits  ^eftn  mit  Sporen  oor,  fo  fmb  roilbc  ^e^n  (S.  Pastorianns  k.) 
oorl^anben,  ift  bieS  nid^t  ber  fJfaU,  fo  Bringt  man  bie  @t|psBlö(fc^en  mieber 
in  ben  £^ermoftaten  jurud  unb  prüft  na^  einigen  Stunben  mieber. 

gür  geroö^nlid^  genügt  e0,  in  einer  §efe  ober  einem  Bier  bas  S5or» 
l^anbcnfcin  ober  S?i(^toor^anbenfein  oon  roitbcr  §efe  gu  conftatiercn.  ©ill 
man  bie  Slrten  fcIBft  feftftcüen,  fo  muffen  SReinluIturen  ber  oerfd^iebencn 
§efearten  SergefteHt  werben,  beren  8lein^eit  felbft  mieber  burdi  Sporencnt» 
midCelung  geprüft  merben  mug. 

Unter  ben  oon  §anfen  bis  jefet  rein  gcjüd^teten  unb  Bcfd^riebenen 
§efearten  feien  folgenbe  l&ier  roiebcrgegeben^): 


9ig.  146.    Sacharomycea  cereviiiae  I.  (SobenfaljfonilCll  ttttl^  ^tlfen). 

S)icfelbe   ift   eine   oBerga^rigc  $efe,    roeld&e   in  SSürje  gcjud^tet,    in 
il&ren  Sobenfafeformcn  roefentlid^  auS  grofeen,    runben  ober  ooalen  Qdltn 

»)  »gI.S(.3örgenfen:  S)ic  ORifroorganlSmcn  ber  ©dl^rungSinbuftrle  Serlin  1890. 
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bcftel&t.     3n  bie  ßängc  gcftcccftc  3^11^«   treten  unter  biefcn  Serl&ältniffen 
nic^t  auf. 

®icfe  ^efenart  wie  eBenfo  Sach.  Pastorianus  I,  II,  III  unb  Sach. 
ellips.  I  unb  II  cntroicfcln  alle  Sn^ertin,  tnbcm  pe  bie  ©acd^arofe  ju 
Snoertgudter  umroanbeln. 


3  ^■^Xti 


f^ig.  147.    Sacharomycefl  Pastorlanus  I.    (^obenfatjform  nac^  ^anfen). 

SDiefe  jur  S'Iaffe  bcr  untergäl^rigen  $efcn  ge^örcnbc  STrt  entroidtelt  in 
aSürje  unb  jroar  in  tl&ren  Sobenfaftformen  Dorroiegenb  geflredtte,  rourft* 
formige,  and)  gtofee  unb  fleine,  ooale  unb  runbe  S^lcn.  äiefelBe  lommt 
in  ber  ßuft  ber  ®äI}rungSräume  oor  unb  üerleil&t  bem  33ier  einen  unan» 
genel&men  Bitteren  ©efdjmadf. 

o 

^ig.  148.    Saebaromycea  Pastorianus  II.    (eobenfa^fonn  na^  ^anfen). 

Sach.  Pastorianus  11  ift  fd§road&  oBergäl^rig;  in  SJurjc  gejüd^tet, 
jeigen  bie  SSobenfafeformen  üorroiegenb  gcftrecfte,  rourftförmige,  au(§  grofec 
unb  fleine  runbe  QtUen.  3n  ^eferoaffergelatine  geben  ©ti^lulturen  biefcr 
Slrt  Bei  15°  (£.  naä)  16  Sagen  Segetationen  mit  jiemlic^  glatten  Säubern, 
wobnx^  biefe  §efe  ficj  oon  ber  näti^ftfolgenben  unterfd^^iJ^^^- 

«anbwittf^aftl.  €toffc.  34         ^-^ 
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S3ler  unb  beffen  SRo^materialicn. 


(£0  finbct  fid^  bie^porftc^cnbc  Art  aud^  häufig  in  bcr  ßuft  bei  Brauereien, 
fclieint  iebodg  feinen  f^äbigenben  Sinflug  auf  bad  Bier  audjuuben. 


f^ig.  149.    Sacbaromycflt  Pmatorianiu  III.    (Sobenfo^fonn  naif  4^nfen). 

Sach.  Pastorianus  HI  ift  oBcrfläl&rig;  entoicfelt  roie  S.  Pastor.  II 
in  SSürje  oorroiegenb  geftredtte,  rourftfßrmige,  anc^  grofee  unb  Heine,  ooale 
unb  runbe  S^^^^r  unterf(^eibet  fidg  ^^^  ^on  iener  9(rt  in  ber  ®ti<!^fultur, 
inbem  [lä)  bicfelbe  in  ^cferoaffergelatine  bei  lo**  ß.  na^  16  Sagen  3u 
Segetationen  mit  beutlid^  paarigen  9tänbern  eniroxcttlt. 

@ö  xükb  biefer  Slrt  eine  Biertrübenbe  SSirfung  jugefd^rieben. 


%iQ.  150.    Sacharomyces  elllpsoideiu  L    (Sobenfa^fonn  na<!^  ^nfcn). 

Sach.  ellipsoideus  I  finbet  pd&  oorroiegenb  auf  ber  Dberfläd^e  reifer 
©einbeercn. 

Untergal^rig;  in  ber  SEäürje  entftel&en  in  bcm  Sobenfafe  oorroiegenb 
ooale  unb  runbe  3^tt^"f  roä^renb  rourftförmige  ^nbioibuen  feiten  ftnb. 

gn  aBür^egelatine  (Sierroürjc  mit  öVa  ^k  ©elatine)  jeigt  bie  ©tid^Inltur 
biefer  Srt  Bei  25°  S.  im  ©egenfa^  oon  anberen  ä^nlid^en  arten  im  Ser« 
lauf  oon  11 — 14  Sagen  eine  eigentümlirf)e  nefeformige  ©truftur,  rooran 
fte  fd^on  mit  unbemaffnetem  9uge  erlannt  merben  lann. 
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$ig.  151.    Sacharomyces  elllpsoideas  IT.    (S9obenfa^form  m^  ^anfen). 

Sach.  ellipsoideus  II  tft  untergä^rig;  bic  Sobcnfo^formcn  bcr  äBürje 
Beftel^cn  roic  bic  bcr  oorigcn  8(rt  oorioicgcnb  aus  ooalen  wnb  runbcn 
3cllcn;    rourftförtnigc  Snbioibucn  ftnb  fcücn. 

gg  gcl^ört  bicfc  Slrt  ju  bcn  bicrtrübcnbcn  §cfcn. 

$tg.  152.    SarlöBcTger  Uitteil^  91t.  I,  natfy  ^nfcn'd  Segnung. 


D^o 


'^if'JrS''--«f'~NO: 


f^ig.  158.    Car(0bergeT  Unterliefe  92t.  II;  einige  Bellen  mit  @^OTen,  nac^  ^anfen'd  Beid^nung. 

®tc  in  bcr  Sraucrci  2lIt»6orIsBcrg  in  Äopcn^agen  angcftctttcn  3Scrfu(f)c 
unb  Scobad^tungcn  mit  ocrfcjicbcncn,  rein  gcjüdjtctcn  Unterliefen  l&aben  ge* 
jcigt,  in  rocld)  l^o^cm  ®rabe  baQ  ©a^rprobuft  Don  bcn  Slrtcn  bcr  §cfc 
abl^ängig  ift. 

®S  gelangen  in  genannter  Srauerei  bic  l^icr  jur  Slbbilbung  gebrati^ten 
bciben  Slaffcn  8?r.  I  unb  Sfr.  II  jur  Serroenbung. 

@(fion  unter  bem  SKifroffop  gcroal^rt  man  bcutlidie  Unterfd|iebc,  inbem 
bie  8laffc  I  meift  aus  longlic^en  gellen  beftc^t,  unter  benen  fid^  nid^t  feiten 

34* 

Digitized  by  VjOOQLC 


532  Sicr  unb  bcffeu  Slol^matcriaUcn. 

Heine  jugefpi^te  ^nbioibuen  mit  förnigem  ^nl^alt  befinben.  3Sirb  biefe 
mit  23a[fer  geroafd&ene  §cfc  furje  S^ii  unter  6i»  gebrad^t,  fo  bcmerft 
man,  ba^  fdmtlid^e  Qeüen  fel^r  fdinell  einen  lörnigen  3ln^alt  erhalten,  unb 
menn  man  Re  mcl^rere  S^age  in  ber  angegebenen  2Beife  aufberoabrt,  fo 
nimmt  bie  Qa^l  ber  toten  3^ffen  fe^r  fdineff  ju. 

3)ie  Sitten  ber  Slaffe  9ir.  II  pnb  unter  normalen  SJer^altniffen  furg 
ooal  unb  faft  fugelig. 

3n  ber  @i)psfultur  entroidfelt  bie  Slaffe  II  i^re  Sporen  oiel  fd^ncller 
unb  reid&Iid^er  aU  Waffe  9h:.  I. 

Sei  ber  Oäl&rung  unterfc^eiben  fid^  bie  beiben  ^efen  infofcrn,  ate 
ißr.  n  fefte  l^o^e  Traufen  unb  eine  bit^t  jufammenl^ängcnbe  ©ecle  bilbet, 
ferner  eine  oer^öltni^mäöig  fdjuelle  Älärung  beroirft,  roäbrenb  Sfr.  I  mit 
dntroicflung  niebriger  fträufen  eine  langfamere  filärung  jur  Sfolge  l^at. 


"0  «■?  -^  'Q.  4  i 


^{q.  154.    Sacharomyces  apiotilatna  na^  Raufen. 

ft-a"  (gnttBidlung  rinet  neuen  Seite  tnvtfy  ©ptoftung  im  öertauf  wn  31/2  Ötunbcn,   b-b"  ©^ofitng  dner 

3cffe  naäf  2  entßcgenßefe^ten  »iit^tunflcn.    c  (Sine  Seflenrci^e ,  c'  biefelbe  8/4  ©tunben  \)päUx.    d— d'  Cnt« 

troidctung  in  1V4  ©tunbe,  e-e'"  in  2V4  ©tunben,  f-f'  in  8  etunben.    3n  e—f  fie^t  man,  baß  bie  oftalcn 

Betten  juerfl  einen  e^vo§  ibilben  unb  erft  bann  bie  tp^ifc^e  (Sittonenform  annehmen. 

Sachar.  apiculatus  tritt  in  reic^Iid^er  äRcnge  in  ber  SBein^efc  unb 
in  bcm  belgifd&en  felbftgäbrenben  5Biere  auf;  fie  finbet  fid&  ftets  auf  reifen, 
fufeen,  faftreid&en  fjrüd^ten  roie  ben  SBeinbeeren,  ©tad^elbeeren  2C.  S)iefe 
§cfe  Dcrmag  fein  Snoertin  aujJjufd&eiben  unb  SJtaltofe  nxö^t  gu  oergö^ren, 
infolge  bcffen  fie  in  einem  SHalgauSjuge  nur  eine  fel^r  ft^road&e  ©öl^rung 
bis  gu  1%  3lIfo]&oI  l^eroorbringt. 

3n  einem  iropfen  S?ä^rf[üffigfeit,  unter  bem  SRifroffop  beobad^tet, 
fielet  man  ben  ^ilg  in  ben  eigentumlid^  citroncnförmigen  formen,  roie  fie 
gig.  154  barfteHt. 
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S)as  gröfeerc,  namentlich  in  praltift^cr  Scgicl^ung  BcbcutungSooUftc 
Scrbicnft  ^anfcn^g  ift  c«,  bafe  er  3Rct^obcn  gcfunbcn  l^at,  bcftimmte 
^efcnartcn  abfolut  rein  unb  in  großen  SRengen  ä"  ^ü^tcn. 

S0  ift  Befannt,  bai  bic  Brauereien  häufig  mit  ber  §efc,  bem  foge* 
nannten  „3^"9"/  roed^feln  muffen,  fei  eS,  ba%  bie  eigene  $efe  Serunreini« 
gungen  aufgenommen  ^at  ober  begeneriert  ift.  Sie  bejiel&en  bie  §efc  nun 
toiebcr  oon  anberen  Brauereien,  geben  fel^r  oiel  @elb  bafür  aus  unb  finb 
bahti  immer  im  Ungeroiffen,  ob  bic  gelaufte  §efe  aud^  roirfli(§  etroag  mert 
ift  ober  nid^t;  bie  einzige  ©arantie,  meldte  i|nen  geboten  ift,  ift  ber  gute 
3ffuf  ber  betrcffenben  Brauerei.  SDurc^  bie  Benufeung  rein  ge^üd^tetcr  §cfe 
bagegen  fid^ert  [xä)  ber  Brauer  ein  beftimmteS  Slefultat  unb  einen  rationellen 
Betrieb,  er  fd^üfet  [xi)  gegen  Äranfl&eiten  im  Bier,  meldte  oft  grofee  @elb* 
oerluftc  oerurfad^en,  er  crl&alt  §efe,  meldte  im  §anbel  roegen  il&rer  3'leinf)eit 
l^öl^cr  bejal^It  roirb  al8  bie  geroö^nlic^e  unreine,  unb  erhielt  biefe  Sorteile 
o^ne  befonberS  grofee  STuSgaben. 

3n  oielen  großen  Brauereien  finb  Berfud^e  mit  ben  oon  §anfen 
rein  gejud^teten  $efen  gemacht  morben  unb  fie  ^aben  bamit  augerorbentlic^ 
gunftigc  8lefultate  erjielt.  ®ie  bamit  erzeugten  Biere  jeigten  überall  trofe 
ber  oerf(§ieben  gearteten  SBurjen  einen  beftimmten  ßl&arafter  unb  einen  be* 
ftimmten  ©cfd^madt,  ber  afferbingg  nid^t  immer  mit  bem  ortsüblid^en  ju- 
fammenfiel,  roeld^er  Umftanb  manche  Brauereien  oeranlafete,  oon  einer  bt^ 
finitioen  @infül^rung  abgufel^en.  @benfogut  aber  mie  bie  oon  Raufen 
gejüc^teten  §efen  laffen  fi(§  auc^  anbere  §efenraffen  reinjüd&ten  unb  ba 
fxd)  bk  ß^öraltere  einer  ^efenraffc  afe  conftant  erroiefen  !)abcn,  fo  fann 
mittelft  beg  §anfen'fd^en  Berfa^renS  bur(§  Berfud^e  bie  für  icbe  Brauerei 
für  irgenb  meldte  gegebenen  Ber^ältniffe  paffenbfte  unb  geeignetfte  §efe 
reingegüd^tet  rocrben.  (Sine  Heine  Portion  folc^er  für  ben  Betrieb  einer 
beftimmten  Brauerei  geeigneter  $efc  gut  aufbewahrt,  giebt  für  fpater  ba^ 
SMaterial  jur  Seugüc^tung  größerer  SKengcn,  fobalb  eine  oermenbetc  ^efe 
im  Serlaufe  be&  Betriebs  oerunreinigt  ober  begeneriert  ift. 

aber  nid^t  nur  für  bie  Bierbrauerei,  fonbern  au^  für  bie  ©pirituS« 
unb  ^refel&efefabrilation  roerben  bie  SRefultate  ber  ^anfen^fd^en  Slrbeiten  oon 
großem  (Sinflufe  fein,  inbem  eS  aud^  in  biefcn  Oeroerben  oon  Sntereffe  fein 
niwfef  §cfcn  mit  gang  beftimmten  @igenfd|aften  rein  ju  güd^ten. 

2)ie  SRetl&obe  ber  ffiarfteHung  größerer  9Mcngen  reiner  $efe  beftel^t 
in  Solgcnbem: 

ÜRan  nimmt  gunäd^ft  eine  S)urd&fd&nittSprobe  ber  §efe,  meldte  man 
lultioieren  mill,  au0  bem  @äl^rbotti(^  unb  gmar  au3  ber  Oberflad^e  ber 
©firgc,  wenn  fid^  eben  eine  fc^road&e  ©d^aumbedCe  gebilbet  ^at,  b.  f),  alfo 
am  Slnfange  ber  ^auptgäl^rung.  *!Blaxx  erhält  fo  nid^t  nur  bie  gemünfd^te  9[rt 
in  fd^on  giemlid^  reinem  3uftönbe,  fonbern  aud^  junge  unb  fräftigc  QeUen. 
Son  biefer  S)urd|fd&nitt8probe  bringt  man  einen  Steil  in  einen  Äolben  mit 
fterilifierter  SSürge,  in  loeld&er  bie  §efc  bei  einer  Temperatur  oon  etroa 
25 — 30°  @.  alsbalb  eine  Iraftige  ©ä^rung  l^eroorruft.  Sft  i>i^U  einge« 
treten,  fo  giefet  man  bie  ?Bürje  ab  unb  benu^t  ben  Bobenfafe  jur  eigent= 
lid^en  9leinfultur. 
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3u  biefer  gebraucht  man  gunad^ft  2  Sl^amberlanb'fd^e  ^oIBc^en  von 
ca.  30  cc  3n^alt.  S)iefe  Stolb^en  ^aben  bie  in  nebenfte^enber  Of ifiui^  1^5  an« 
gegebene  fjorm  unb  fmb  oben  mit  einer  eingef^Hffenen  ®la^tappt  oerfe^cn, 
beren  bünned  Stol^r  mit  ftetilifietter  äSaummoäe  oerftopft  ift.  ®ie  enthalten 
bie  Sla^rfluffigleit,  namli<!^  5"/oige  äBürjegelatine,  b.  ^.  getopfte  SBurje 
mit  5°/o  ®elatine  oerfe^t,  natürlich  in  fteriliftertem  3uftanbe.  ^eoor  man 
biefe  Stölb^m  impft,  gidbt  man  einen  £eil  bed  oben  genannten  Sobenfa^ed 
in  ein  fold^ed  ^olbd^en  mit  fteciliftertem  9Baffer,  bt0  biefed  leii^t  getrübt 
x\t,  fd^uttelt  burd^,  bamit  [id)  bie  S^üen  glei^mä^ig  oerteilen  unb  nimmt 
bann  mit  einem  ©ladftabd^en  $roben  l^eraud,  um  fie  unter  bem  äRilroflop 
burd^jumuftern  unb  fo  bie  SBenge  ber  im  SBoffer  ©erteilten  S^tn  einiger* 
magen  fd^a^en  gu  lonnen.  ®obann  mad^t  man  bie  ©elatine  in  bem  @l^am« 
berlanb^fd^en  ffolbd^en  burd^  Srroarmen  auf  ca.  30"  6.  flufrtg  (bie  Scm*^ 
peratur  Don  85"  S.  barf  nic^t  uberfd^ritten  merben)  unb  impft  biefelbe 
mittelft  eine«  fterilifterten  ^latinbraj^te«,  ben  man  in  bie  mäffcrigc  auf» 
fd)Iemmung  getaud^t  l^at.  Snt^alt  bie  mafferige  9Kifdgung  menig  S^^^^r 
fo  ian^i  man  ben  $Iatinbra^t  tief  in  bie  @elatine,  im  anberen  fJfaSe  nid^t 
fel^r  meit  {etroa  2  mm  roeit)  ein.  Sad^bem  man  bie  fo  geimpfte  ©elatine 
burd^gemifd^t  l^at,  o^ne  babei  ®(^aum  gu  bilben,  merben  aud  berfelben  2 
groben  mittelft  fteriliricrten  ©laöftabd^cn»  herausgenommen,  auf  einen  Db* 
ielttrager  gebracht  unb  unter  bem  SKifroffop  nodgmald  nad^gefe^en,  bag  nid^t 
ju  üiel  ^efejellen  in  einem  Kröpfen  ftnb,  bamit  bei  ber  nad^folgenben  Äultur 
in  ber  feuchten  jtammer  bie  einzelnen  ^^Utw  genügenb  $Ia^  ^aben,  fid^  gu 
JFoIonieen  auiSgubilben.  ©outen  gu  menig  3^^^"  im  Xropfen  fein,  fo  mu^ 
man  mittelft  beS  $Iatinbral^tei$  aud  ber '  mafferigen  Suffd^Iemmung  no<^ 
mel^r  l^ingufügen,  anbernfaKd  nod^  (Selatine  in  bad  ^olbd^en  geben,  um 
bie  SRaffe  gu  oerbunnen.  C^at  man  ba^  rid^tige  ÜRafe  getroffen,  fo  beginnt 
man  mit  ber  Jtultur  in  ber  fcud^ten  Äammer.  ßefetere  beftel^t  au»  einem 
Dbjeltträger,  auf  roeld^em  ein  ©laSring  aufgelittet  ift.  3n  ben  babntd^ 
gebilbeten  Staum  bringt  man  etmaS  fteriUrierted  äSaffer;  ber  ©ladring  bient 
baju,  ein  S)edtglä8d^en,  auf  beffen  untere  ©eite  ein  Sropfen  obiger  geimpfter 
©elatine  gebrad^t  morben  ift,  }U  tragen,  auf  meldte  SSeife  bad  Sintrodnen 
ber  ©elatine  oerl&inbert  mirb.  2)a0  ®ed[glä0d&en  trägt  gur  leichteren  Se« 
ftimmung  unb  SSieberauffinbung  be<^  Drtei^,  an  bem  [xä^  ^efegeüen  befinben, 
eine  (Einteilung  in  Ouabrate  mit  Stumerterung  eingeä^t.  SRe^rere  folc^er 
^edCglöSd^en  merben,  mit  ber  ©raoierung  nad)  oben  gelehrt,  neben« 
etnanber  gelegt,  auf  jebed  ein  Heiner  tropfen  ©elatine  gegeben  unb  bann 
fämtli(^e,  mit  einer  ©taSglodte  bebedtt,  liegen  gelaffen,  biö  bie  ©elatine  er» 
ftarrt  ift,  morauf  jebeä  mit  ber  ©elatinefeite  nad(i  unten  auf  ben  mit  Safelin 
beftrid&enen  9ling  einer  feud&ten  Äammer  aufgelegt  unb  burdf)  aufbrüdten 
oor  Suftgutritt  abgefd^Ioffen  mirb.  3n  einer  fold^en  feud^ten  Äammer  fann 
bemnadi  mit  Hugfc^Iufe  ber  ©efa^r  einer  Snfeftion  bie  (Sntroidfelung  einer 
gefegelle  gu  einer  Kolonie  unter  bem  5Rifroffop  fortbauernb  beobad^tet 
merben,  unb  l&at  man  mehrere  fold^er  Kulturen  in  ber  feud^ten  Rammer  an* 
gelegt,  oon  benen  jebe  nur  einige  roenige  ^efegeHen  entl^ält,  fo  erhält  man 
eineSInga^l  SReinluIturen  unb  groar  gumeift  oon  berjenigen  §efe,  meldte 
man  burdi  bie  oor^ergel^enben  Operationen  gur  Steingud^t  audgema^It  l^at, 
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ciniflc  roenigc  mögen  anbeten  ^efearten  angcl^ören.  S)ie  Wct  ber  auöge» 
fuditen  ober  im  Sad^stum  ©erfolgten  Äolonieen  löfet  [xö)  uBrigenö  burd^ 
bie  quabratifd^e  (Sinteilung  auf  bem  S)edfgläddgen  genau  beftimmen,  fo  bai 
man  bie  Äolonie  einer  fixierten  ^efejeHe  immer  mieber  finben  lann. 

SBill  man  eine  fol^c  au0  einer  einzigen  S^le  entftanbene  Solonic 
jur  ÜRaffenjue^t  oermenben,  fo  beborf  man  l&ierju  junäd^ft  mei^rercr  foge* 
nannter  ^afteur'fc^er  ffotten  (3fig.  156).  S)iefelben  ftnb  oon  untenfte^enber 
gorm,  ettoa  f)alh  mit  getopfter  Sßürje  gefüllt  unb  jufammen  mit  biefer 
fterilipert.  ®as  feitlic^e  SRo^r  a  bient  jum  ©nfüHen  unb  Sinfü^ren  beö 
Smpfmateriafe  unb  ift  mit  einem  Äautfcfiulfd^laud^  unb  bareingeftedPtem 
©lasftopfcn  oerfc^Ioffen.  ®er  lange  umgebogene  §als  bient  jur  ßuftsufu^r 
unb  ift  an  feinem  ©nbe  mit  einem  STöBeftpfropfen  oerfd&Ioffen. 


.  155.  ^am^Ionb'f«^  Stclbtn, 


^ig.  156.   fßa{lettt'f(^  Jt'ölbc^ 


23enn  bie  SReinfuItur  nur  einer  Slrt  ber  in  ber  feud^ten  Äammer 
gejüd^teten  Äolonieen  angelegt  werben  foll,  fo  menbet  man  4—5  fold^er 
Äolben  an.  S)iefe  Jlngal^I  ift  notmenbig,  um  bes  grfoIgcS  ber  fofgenbcn 
Smpfung  fidler  ju  fein,  ße^tere  gefc^ie^t  in  folgenber  SSeife:  SDie  betreffenben 
Äolonicen,  meldte  man  roeiterjüc^ten  roiH,  marfiert  man  gunäd^ft  baburd^, 
bai  man  mittelft  eines  Meinen  ^infels  unb  eiwa^  roeifeer  garbe  einen  9*ing 
]&erumjie]&t.  Sobann  l^ebt  man  ba2  ®ecfgla§  oon  feinem  ©laSringe  ab,  legt 
cö  umgefel&rt  auf  eine  fc^roarge  Untertage,  ftid^t  mittelft  eines  fterilifierten 
$latinbra]&teS  oon  etwa  l'/gcra  ßänge  unb  ^j^mm  ®idCe,  ben  man  mit  einer 
?ßincette  gefafet  unb  burd^  bie  flamme  gejogen  l&at,  in  bie  Kolonie  unb  roirft 
ben  ^latinbral&t  burd^  bie  feitlid^e  So^re  a  in  ba^  ^afteur'fd&e  ©al^rlolBd^en. 
©agfelbe  roirb  barauf  fo  meit  geneigt,  ba^  bie  gluffigfeit  nur  eben  nid^t 
aus  ber  Slöl^re  a  l^erauSläuft,  bie  Sflüffigleit  einige  TOale  mit  ber  giamme 
umfpult  unb  bann  ber  Äautfd&uffd&laud^  roicber  barüber  gebogen.  &att  ber 
$afteuffd^en  ©äl&rfolbc^en  lann  man  [xi)  ebenfogut  ©rlenmeper'fd^er 
Äolbd^en  bebienen,  meldte  man  mit  einem  SSattepfropf  unb  einigen  ßagen 
Qfiltrierpapier  oerfdfiliefet;  natürlid^  mufe  aud^  biefer  SSerft^lufe  fterilipert  fein. 

9iad&  etroa  2  Sagen  ift  bie  ©ä^rung  in  ben  Äölbd^cn  in  oollem  ©ange 
unb  l^at  fi(^  fd^on  eine  jiemlit^  grofee  9Kenge  §efc  gebilbet,   bie  [\^  nad^ 
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3u  biefer  gebraud^t  man  gunad^ft  2  (S^^amitilanV\^t  ^oIBc^en  ooit 
ca.  30  cc  3n^alt.  2)tefe  Stölbi^tn  ^abtn  bie  in  nebenfte^enber  Sfigur  155  an« 
gegebene  fjorm  unb  Rnb  oben  mit  einer  eingefd^Iiffenen  ®Ia0lappe  oerfd&cn, 
beten  bunned  Sto^c  mit  fterilifierter  SSaummoSe  oerftopft  ift.  @ie  enthalten 
bie  Stal^rftufftgleit,  namlid^  5^/oige  SSurjegelatine,  b.  ^.  getopfte  SSurje 
mit  5"/o  Gelatine  perfekt,  naturlid^  in  fteritifiectem  3uftanbe.  SBeoor  man 
biefe  ßolbd^en  impft,  gidbt  man  einen  £eil  bed  oben  genannten  Sobenfa^ed 
in  ein  foI(J|ed  jtolbdgen  mit  fteriliftertem  äSaffer,  biiS  biefei^  leidet  getrübt 
ift,  fd^uttett  burd^,  bamit  [id)  bie  Stütn  gleid^mä^ig  oerteilen  unb  nimmt 
bann  mit  einem  ®Iadftabd^en  groben  l^eraud,  um  f\t  unter  bem  äRilcoflop 
burd^jumuftern  unb  fo  bie  SKenge  ber  im  SSaffer  oecteilten  Sitten  einiger* 
magen  fd^ä^en  gu  lönnen.  Sobann  mad^t  man  bie  @elatine  in  bem  Sl^am« 
berIanb*fdE|en  Äölbd&en  burdEi  Srroarmcn  auf  ca.  30"  6.  Pfifftg  (bie  Sem» 
peratur  oon  85"  6.  barf  nic^t  überfdiritten  mcrben)  unb  impft  bicfelbe 
mittelft  eined  fterilifierten  $Iatinbra]^tei$,  ben  man  in  bie  mSfferige  9uf« 
fd|Iemmung  getaud^t  l^at.  Snt^&It  bie  mafferige  9Kifd^ung  menig  3^^^"^ 
fo  taucht  man  ben  ^latinbra^t  tief  in  bie  ©elatine,  im  anberen  gaffe  nic^t 
fel^r  meit  (etwa  2  mm  meit)  ein.  %ad^bem  man  bie  fo  geimpfte  (Selatine 
burd^gemifd^t  ^at,  o^ne  babei  ©d^aum  gu  bilben,  merben  aui^  berfelben  2 
groben  mittelft  fterilifierten  @Iadftäbd^eni»  Igeraudgenommen,  auf  einen  Db« 
ielttr&ger  gebradjt  unb  unter  bem  SKifroflop  nodgmald  nad^gefe^en,  bab  nid^t 
3u  oiel  ^efejeffen  in  einem  tropfen  ftnb,  bamit  bei  ber  na^folgenben  ffultur 
in  ber  feuchten  Kammer  bie  einzelnen  S^Utn  genSgenb  $Ia6  ^aben,  Ftd^  3U 
Jtolonieen  auggubilben.  ©offten  ju  menig  3«ff«n  im  Iropfcn  fein,  fo  mufe 
man  mittelft  bt^  $Iatinbra]gted  aus  ber '  mäfferigen  Stuffd^Iemmung  nod^ 
mel^r  ^injufugen,  anbernfaDd  nod^  (Selatine  in  bad  9ö(bc^en  geben,  um 
bie  9Raffe  gu  oerbunnen.  $at  man  ba»  rid|tige  3Rag  getrofjfen,  fo  beginnt 
man  mit  ber  Jtultur  in  ber  feud^ten  Kammer,  ßefetere  beftel^t  au»  einem 
Dbjeltträger,  auf  roeld^em  ein  ©laSring  aufgcfittct  ift.  3n  ben  babur(§ 
gebilbcten  Saum  bringt  man  ttma&  fteriUrierteö  SBafferj  ber  Olaöring  bicnt 
baju,  ein  S)edtglai5d^en,  auf  beffen  untere  Seite  ein  Sropfen  obiger  geimpfter 
®elatine  gebrad^t  morben  ift,  gu  tragen,  auf  meldte  9Seife  bad  Sintrodnen 
ber  ®elatine  oerl^inbert  mirb.  SDad  SedFgla^d^en  trägt  gur  leichteren  83e« 
ftimmung  unb  Säieberauffinbung  beS  Drte«,  an  bem  ftd^  ^cfegeffen  befinben, 
eine  ginteilung  in  Duabrate  mit  Slumerierung  eingeölt.  SKe^rcrc  ^old^tt 
®ed(gIaddE)en  merben,  mit  ber  ©raoierung  nad^  oben  gelehrt,  neben* 
einanber  gelegt,  auf  jebeö  ein  Heiner  Sropfcn  ©elatine  gegeben  unb  bann 
fdmtlic^e,  mit  einer  ©taSglodte  bebedtt,  liegen  gelaffen,  bi«  bie  ©elatine  er* 
ftarrt  ift,  roorauf  j[ebe3  mit  ber  ©elattnefette  nac^  unten  auf  ben  mit  Safelin 
beftric^enen  9ling  einer  feud^ten  Kammer  aufgelegt  unb  burd^  Hufbriidtcn 
oor  Suftgutritt  abgefd^loffcn  roirb.  3n  einer  folc^en  feud^tcn  Kammer  lann 
bemnad^  mit  ^luSfc^Iufe  ber  ©efal^r  einer  Snfeftion  bie  ©ntroidfelung  einer 
^efegeffe  gu  einer  Kolonie  unter  bem  5Rifroffop  fortbauernb  beobad^tet 
werben,  unb  l&at  man  mel^rere  fold^cr  Kulturen  in  ber  feud^ten  Kammer  an« 
gelegt,  oon  benen  jebe  nur  einige  roenigc  ^efegeffen  entl&ält,  fo  erhalt  man 
eine '  SCngal^I  Steinlulturen  unb  groar  gumeift  oon  berjenigen  $efe,  meiere 
mon  burrfi  bie  oor^ergel^enbcn  Operationen  gur  Weingud^t  auögemäl^lt  l&at, 
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einige  menige  mögen  anberen  ^efearten  angeiferen.  S)te  3[rt  ber  audge<> 
fud|ten  ober  im  SSad^ötum  oerfolgten  ffoloniecn  läfet  fid&  übrigen^  bur(% 
bie  quabrotifd^e  (Einteilung  auf  bem  ^edgläsd^en  genau  beftimmen,  fo  ba^ 
man  bie  Jfolonie  einer  fixierten  ^efejelle  immer  roieber  finben  lann. 

9SiII  man  eine  folc^e  aud  einer  einjigen  3^^^  entftanbene  Kolonie 
jur  TOaffenjuc^t  oerroenben,  fo  Beborf  man  l&ierju  junödift  mei^rerer  foge* 
nannter  ^afteur'fd^er  Jfolben  (fjig.  156).  ©iefelben  Rnb  oon  untenfte^enber 
gorm,  eima  f)alb  mit  getopfter  Sßfirje  gefüllt  unb  jnfammen  mit  biefer 
fteriliftert.  S)ai^  feitlid^e  Slol^r  a  bient  gum  SinfuQen  unb  @infu^ren  be0 
3mpfmateriafe  unb  ift  mit  einem  Äautfd^uffd&Iaud^  unb  bareingeftedftem 
©lasftopfen  oerfc^Ioffen.  ®er  lange  umgebogene  §ate  bient  jur  Suftjufu^r 
unb  ift  an  feinem  ©nbe  mit  einem  STSbeftpfropfen  ocrfd&Ioffen. 


$tg.  155.  G^mierlanb'fi^eT  itot^en. 


§10.156.  ^afim*\^  «mUftn, 


38enn  bie  8tein!ultur  nur  einer  Slrt  ber  in  ber  feud^ten  Kammer 
gejüd^teten  Äolonieen  angelegt  werben  foll,  fo  roenbct  man  4—5  fold^er 
Äolben  an.  ®iefe  Hnjal^l  ift  notroenbig,  um  bes  ©rfolgeö  ber  folgcnben 
Smpfung  [x6)ei  ju  fein.  Cefeterc  gefc^iel^t  in  folgcnber  SSeife:  3)ie  Betreff enben 
^olonieen,  meldte  man  roeiterjüd^ten  roill,  marliert  man  gunad^ft  baburdg, 
bai  man  mittclft  eine«  Keinen  ^infels  unb  eiwa^  roeifeer  S^rbe  einen  9ling 
l^erumjie^t.  Sobann  ^ebt  man  ba^  ®ecfgla§  oon  feinem  ©laöringe  ab,  legt 
eö  umgefel^rt  auf  eine  fc^roargc  Unterlage,  ftit^t  mittelft  eine«  fterilifterten 
$Iatinbral&teS  oon  etwa  Vj^cm  ßänge  unb  ^j^mm  ®idCe,  ben  man  mit  einer 
^incette  gefafet  unb  burd^  bie  Sl^nime  gebogen  l&at,  in  bie  Kolonie  unb  roirft 
ben  ^atinbral&t  burc^  bie  feitlid^e  So^re  a  in  ba^  ^afteur'fd&e  ©ä^rfoIBd^en. 
S)asfeIBe  wirb  barauf  fo  roeit  geneigt,  ba^  bie  gluffigfeit  nur  eben  nid^t 
aus  ber  Slol^re  a  l^erauSläuft,  bie  Sflüffigleit  einige  SHalc  mit  ber  flamme 
umfpult  unb  bann  ber  Äoutfdjuffcölaud^  roieber  bariiber  gegogen.  Statt  ber 
^afteur'fd^en  ©ö^rföIBd&en  lann  man  \i^  eBenfogut  Srienmeper'fd&er 
ffölbd^en  bebienen,  meldte  man  mit  einem  9Battepfropf  unb  einigen  Sagen 
Siltrierpapier  oerfdfilicfet;  natürlid^  mufe  aud^  biefer  SScrfe^Iufe  fterilipert  fein. 

9iad&  etroa  2  Sagen  ift  bie  ©äl&rung  in  ben  Äolbd^en  in  oollem  ©ange 
unb  5<it  fi(^  fd^on  eine  giemlid^  grofee  3Wenge  §efe  gebilbet,   bie  fid^  nad& 
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3u  biefer  geBraud^t  man  junad^ft  2  Sl^amBerlanb'fd^e  Solbd^en  Don 
ca.  30  cc  Sn^ölt.  ®icfe  Äölbc^cn  ^abcn  bic  in  nebcnftcl^cnber  Öißu^  155  ön^ 
gegebene  fjfonn  unb  [inb  oben  mit  einer  eingefd^liffenen  ®ladlappe  Detfel^en, 
beten  bunned  Stolpe  mit  fterilirterter  äSaumiDoÖe  oerftopft  ift.  Sie  tnt^alkn 
bie  9läl^rf[fif{tgleit,  namlid^  5^/oige  SSurgegelatine,  b.  ^.  gel^opfte  SSfiise 
mit  5°/o  Gelatine  oerfe^t,  natßrli^  in  fterilifiertem  3uft<^nbe.  Seooc  man 
biefe  jtölbd^en  impft,  gidbt  man  einen  Seil  bed  oben  genannten  Sobenfa^ed 
in  ein  fold^e«  Äolbd^en  mit  fteriliriertem  SBaffer,  bi0  biefe«  leitet  getrübt 
ift,  f (Rüttelt  burd^,  bamit  fiä)  bie  3^I'(cn  glei^magig  oerteilen  unb  nimmt 
bann  mit  einem  ©ladftabd^en  groben  l^eraud,  um  [\t  unter  bem  9Rifrof!op 
burdgjumuftern  unb  fo  bie  9Renge  ber  im  SSaffer  oerteilten  3^^"  einiger« 
magen  fd^a^en  gu  lonnen.  @obann  mad^t  man  bie  ®elatine  in  bem  Sl^am« 
Berlanb'fd&en  ffolbd&en  burd^  Snoärmen  auf  ca.  30"  ®.  flüfftg  (bie  Sem* 
peratur  oon  35°  S.  barf  nid^t  uberfd^ritten  merben)  unb  impft  biefelbe 
mittelft  eine«  fterilirierten  ^latinbral&te»,  ben  man  in  bie  maffcrige  auf« 
fd^Iemmung  getaud^t  l^at.  (Sntl^alt  bie  mafferige  9)hfdgung  menig  S^^f 
fo  taud^t  man  ben  ^latinbral^t  tief  in  bie  ©elatine,  im  anberen  (JfaDe  nit^t 
fel^r  meit  (etma  2  mm  meit)  ein.  Stad^bem  man  bie  fo  geimpfte  ©elatine 
burdggemifd^t  ^at,  ol^ne  babei  @(^aum  ^u  Bilben,  merben  aui»  berfelben  2 
groben  mittelft  fterilifterten  ®Ia0ftabd^enil$  Igeraudgenommen,  auf  einen  Db« 
jefttrager  gebradgt  unb  unter  bem  iRilroffop  nodgmald  nad^gefel^en,  ba^  nic^t 
gu  oiel  ^efejeDen  in  einem  Sropfen  finb,  bamit  bei  ber  na^folgenben  ftuttur 
in  ber  feuchten  Kammer  bie  einzelnen  3^1^^"  genägenb  $Ia^  faben,  fid^  ju 
ffolonieen  auSgubilben.  ©oUten  gu  wenig  3^0««  ^^  Sropfen  fein,  fo  mufe 
man  mittelft  be«  ^latinbral^ted  aud  ber '  mäfferigen  Suffd^Iemmung  nod^ 
me^r  l^injufugen,  anbernfaHi^  nod^  ®elatine  in  ba^  Solbc^en  geben,  um 
bie  3Kaffe  gu  oerbunnen.  $at  man  bo«  rid^tige  TOafe  getroffen,  fo  beginnt 
man  mit  ber  jhtitur  in  ber  feud^ten  Kammer.  Se^tere  beftel^t  aud  einem 
Dbjefttrager,  auf  roelt^em  ein  ©laiJring  aufgefittet  ift.  3n  ben  baburd^ 
gebilbeten  ^anm  bringt  man  etmad  fterilifierted  3Baffer;  ber  @IajSring  bient 
baju,  ein  SedFglädd^en,  auf  beffen  untere  Seite  ein  Sropfen  obiger  geimpfter 
@elatine  gebracht  morben  ift,  gu  tragen,  auf  meiere  9Beife  ba&  SintrodCnen 
ber  ®elatine  oerl^inbert  mirb.  S)ad  SedFgläi^d^en  tragt  gur  leichteren  S9e» 
ftimmung  unb  ©iebcrauffinbung  beS  DrteS,  an  btm  [\ä)  $efejellen  befxnben, 
eine  @inteilung  in  Quabrate  mit  9tumerierung  eingea^t.  3Rel^rere  fold^er 
2)edFgIö«(^en  merben,  mit  ber  @rapierung  nad^  oben  gelehrt,  neben« 
einanber  gelegt,  auf  jebed  ein  Heiner  Kröpfen  ©elatine  gegeben  unb  bann 
fömtlidfie,  mit  einer  ®Ia0glodfe  bebedtt,  liegen  gelaffen,  biö  bie  ©elatine  er» 
ftarrt  ift,  worauf  jebeS  mit  ber  ©elatincfeite  nad^  unten  auf  ben  mit  8afelin 
be)tri(^enen  Sting  einer  feuchten  Kammer  aufgelegt  unb  burd^  aufbrüden 
oor  Suftjutritt  abgefdE|Ioffen  wirb.  3«  einer  fold^en  feud^ten  Kammer  lann 
bcmnad^  mit  audfd^Iufe  ber  ©efal^r  einer  Snfcttion  bie  ßntroidtelung  einer 
§efcgclle  ju  einer  Kolonie  unter  bem  SKifroffop  fortbauernb  beobad^tet 
werben,  unb  l&at  man  mel&rere  fold^er  Kulturen  in  ber  feuchten  Kammer  an« 
gelegt,  oon  benen  jebe  nur  einige  wenige  §efejcllen  cntl&alt,  fo  erl&alt  man 
eineÖnja^I  SReinfulturen  unb  jwar  gumeift  oon  berjenigen  $efe,  welche 
man  bur(^  bie  oorl^ergel&enben  Operationen  jur  SReinjud^t  auSgcwäl^lt  l^at, 
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einige  wenige  mögen  anberen  ^efearten  angepren.  Sie  9(rt  ber  aui^ge^ 
fuc^ten  ober  im  ^ad^dtum  verfolgten  ^olonieen  lägt  [xä)  übrigens  burd^ 
bie  quabratifdje  Einteilung  auf  bem  Secfglädd^en  genau  beftimmen,  fo  ba^ 
man  bie  Kolonie  einer  fixierten  §efejellc  immer  roiebcr  finben  fann. 

^iD  man  eine  folc^e  aui^  einer  einzigen  3^^^^  entftanbene  Kolonie 
jur  SRaffenjuc^t  oerroenben,  fo  beborf  man  l&ierju  s""ä(i^(t  mel^rerer  fogc« 
nannter  ?(Jafteuffc^er  ÄoIBen  (fjig.  156).  S)icfelben  [inb  oon  untenftc^enber 
3form,  etroa  l&alb  mit  gel&opfter  SBurjc  gefüllt  unb  jufammen  mit  biefer 
fterilifiert.  S)a0  feitlic^e  Sol&r  a  bient  gum  ßinfuHen  unb  (Einfuhren  beS 
Impfmaterials  unb  ift  mit  einem  Äautfd)uff(f|Iaud^  unb  bareingeftedftcm 
©lasftopfen  oerft^Ioffen.  S)er  lange  umgebogene  ^als  bient  ^ur  ßuftjuful&r 
unb  ift  an  feinem  6nbe  mit  einem  SlSbeftpfropfen  oerfd^Ioffen. 


ig.  155.  S'^ain^Ianb'fi^et  Stelen, 


9ig.  156.   ^aftmf\^  StUibi^ 


SBcnn  bie  JReinfuItur  nur  einer  8lrt  ber  in  ber  feud^tcn  ffammer 
gcjüd^teten  Jfoloniccn  angelegt  werben  foH,  fo  roenbet  man  4—5  foI(^er 
Äolben  an.  S)iefe  JTnjal^I  ift  notmenbig,  um  bea  grfoIgeS  ber  folgenbcn 
Smpfung  [x^ex  ju  fein,  ßefetere  gefd^ie^t  in  folgenber  SScife:  S)ie  betreff enben 
Solonicen,  roeldjc  man  meiterjüdEiten  roiH,  marfiert  man  junärfift  baburd^, 
ba^  man  mittelft  eines  Meinen  ?ßinfefe  unb  ctroaS  roeifeer  garbe  einen  Sling 
^erumjiel&t.  ©obann  l^ebt  man  ba^  SDcdEglaS  oon  feinem  ©laSringc  ab,  legt 
es  umgcicl&rt  auf  eine  fc^roaräe  Unterlage,  ftid^t  mittelft  eines  fteriliperten 
$Iatinbra]&teS  oon  etwa  Vj^cm  ßängc  unb  Vamm  ®idte,  ben  man  mit  einer 
^incettc  gefaxt  unb  burd^  bie  glömme  gcjogen  ^at,  in  bie  Solonie  unb  wirft 
ben  ^latinbral&t  burd^  bie  feitlidje  Slöl^re  a  in  baS  ^afteur'fd^c  ©al^rlottd^en. 
©asfelbe  wirb  barauf  fo  roeit  geneigt,  baf^  bie  SlöfPgfeit  nur  eben  nid^t 
aus  ber  Siöl&re  a  l^erauSläuft,  bie  glüffigfeit  einige  SKale  mit  ber  giamme 
umfpult  unb  bann  ber  ffiautfdE|uffd^Iaud^  roieber  barüber  gegogen.  Statt  ber 
^afteuffd^en  ©äl^rfölbdien  fann  man  fid^  ebenfogut  ßrlenmeper'fd^er 
Äölbd^en  bcbicnen,  meldte  man  mit  einem  SBattepfropf  unb  einigen  Sagen 
SiÜrierpapier  oerfd^Iiefet;  natürlid^  mufe  aud^  biefer  SSerfd^Iufe  fterilifiert  fein. 

9iadö  etroa  2  Sagen  ift  bie  ©ö^rung  in  ben  ffiölbd^cn  in  oollem  @ange 
unb  l^at  fid^  fd^on  eine  jiemlid)  grofee  SWenge  §efe  gebilbet,   bie  fic^  nac^ 
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39icr  unb  bcffcn  3lof)matcnaIien. 


faum  einer  9S3od^e  in  ceic^Iid^er  SRenge  am  93oben  anfe^t,  morauf  fte  burd^ 
Umfd^menlen  oom  äSoben  gelöft  unb  bie  ganae  SRenge  in  ben  im  ®ä^r« 
leDer  befinblid^en,  großen,  dvoa  Vj^  hl  faffenben  Stein juc^tapporat  ge« 
geben  mirb. 

Se^terer  Slpparat  ^g.  157  beftel^t  au^  3  ^auptteilen  unb  ben  fie  Derbinbenben 
Seitunggrö^ren:  1.  ber  Abteilung  für  ba^  Säften,  alfo  aud  ber  Luftpumpe  A  unb  bem 
8uftbel)AUer  B,  2.  bem  (§)d^rcpUnber  C  unb  3.  bem  ^äraecplinber  D.  SHe  $umpe  A 
roirb  mit  ÜRafd^nnenfraft  getrieben  unb  nimmt  bie  8uft  burd^  ein  Sorfilter  auf. 
S)er  öuftbel^älter  B  ift  mit  einem  SD^anometer  unb  einem  ©id&er^eitSoentil  oerfeften 
unb  mirb  mit  Öuft  bi§  ju  einer  Spannung  öon  1—4  Sltmofp^dren  oerfe^cn.   B  ift 


f^ig.  157.    flp^arat  jut  (onttnuirtid^cn  SRaffeniui^t  Mit  ^efc. 

mit  C  unb  D  burt^  Leitungsrohre  öerbunben,  wobei  bie  jugefül^rte  8uft  burdji  bie 
giltcr  g  unb  m  —  SD^etaUfapfeln,  bie  eine  feftgcpacfte  (Säule  ©aummoHe  einfd^KeSen 
—  filtriert  unb  fterilijiert  mirb.  S)a8  gilter  g  trögt  nad^  unten  alS  öerWngerung 
bad  ®Iadrof)r  f,  meld^ed  mittelft  ber  ^&ljm  e  unb  h  mit  bem  ©d^rc^Iinber  C  in 
SSerbinbung  ftel^t.  2)er  2)e(fel  oon  C  ift  oon  ^al^n  unb  SRol^r  c  bur(3^bro(^en,  melc^eS 
lejtere  ua^  unten  geführt  ift  unb  in  einem  ©efdfe  d  mit  SBaffer  enbigt,  augerbem 
enthält  C  norf)  ein  9(luJ)rroerf  b.  S)ie  SJerbinbung  amifd^en  C  unb  D  ift  burd^  bie 
^d^ne  unb  SRdbre  k  l)ergeftellt.  S)a§  guter  m  trägt  eine  ^ö^xt,  welche  bis  etioa 
in  bie  ÜWitte  beS  ß^UnberS  D  reicht,  narf)  unten  gefc^Ioffen  ift  unb  feitlid^e  Öff- 
nungen I)at.    S)aS  dio^^x  n  entfpri(|>t  bem  dio^x  c  bei  C.    S)ie  fftSf)tt  u  unb  ber 
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^al^n  8  bicricn  aur  3«Ieitung  ber  SBürgc,  bcr  ^af)n  q  al§  Überlauf,  bcr  ^al)n  r 
als  Slblauf.  2)er  ^ana  p  beftel^t  au§  Slö^rcn,  au§  roeld^cn  man  faltcö  2öaffcr  über 
We  Söanbung  beä  (S^IinberS  D  riefeln  laffen  !ann.  ^a§  Übrige  ift  auS  ber  Seid)« 
nung  erjlc^tlicl).  S)ie  näfiere  S3cfd)rcibiing  jiel^c  in  „llnterfucf)ungen  au§  ber  ^ßrajriS 
ber  ©d^rungäinbuftrie.  S3on  Dr.  ©.  (5f)r.  4>cinfen  ober  Sörgenfen:  bie  Organismen 
ber  ©äl^rungSinbuftrie." 

S)cr  Slpparat  mufe  bi(^t  fd^Iiefeen  unb  oor  bem  ©ebrauc^  fterilifiert  werben. 
SeJtereS  gef(t)iet)t  baburd^,  bafe  man  bie  2)ampfleitnng  mit  ben  ^äl)nen  k  be§  &äi)- 
rung§-  unb  be§  a33ür3ect)linber§  üerbinbet  unb  fo  eine  l^albe  @tunbe  lang  S)ampf 
^inburd^  leitet,  ber  ni^t  nur  au§  ben  Slöl^ren  c  unb  n,  fonbem  and)  bind)  bie  üer- 
fc^iebcnen  SBentile  ber  beiben  (S^linber  aur  SluSftrömung  gelangen  foD.  S)ie  gilter 
g  unb  m  werben  inamifd)en  in  einem  5:rocfenf darauf  bei  etma  150°  ©.  fterilifiert, 
bann,  fura  beoor  man  bie  (Sterilifierung  ber  ßijlinber  mittelft  2)ampf  beenbigt  l)at, 
auf  il^re  Sflö^ren  gef(^raubt,  bie  S)ampfleitung  abgefteUt  unb  bie  ^ä^ne  gefc^loffen. 
3)ie  J^äl^nc  mit  bm  giltern  bagegen  werben  geöffnet,  fobafe  bie  öuft,  meiere  bei  ber 
Stbfül^Iung  ber  ß^Hnber  au§  bem,  auf  1—2  Sltmofp^dren  gef)altenen  Suftbe^älter  B 
nadj)ftrßmt,  nun  burc^  bie  fteriliperten  gilter  ftreid^ien  mug.  S5ei  D  wirb  nad^  ber 
(Sterilijierung  aug^t^  ömc^  ber  ^al^n  s  geöffnet  unb  bie  Suleitun^^  ber  eben  gefoditen 
SBürae  bemerrfteüigt.  3ft  ber  ß^linber  D  gefußt,  fo  fliegt  ber  Uberfrf)u6  auS  bem 
^a^n  q  unb  bie  ßuleitung  !ann  gefd^loffen  werben.  SÜad&bem  bie  SBürae  au^i^t 
langfam,  fd^Uefelid^i  mit  Su^ilf^^a^we  be§  ^altwaffer-S3eriefelung§a^parate§  auf 
ca.  11®  (5.  abgefüp  ift,  wirb  fie  burd)  k  in  btn  ©öl^rungSc^linber  C  übergefül^rt  unb 
awar  aunddj)ft  nur  bis  wenig  unter  ba^  feitlid)  angebrachte  diol)X  j,  burc^  weld^eS 
Don  einem  ber  oben  befd^riebenen  ©laSfolben  auS  bie  3ufftf)J^ung  ber  rein  geaüd^teten 
^efe  gcfd^iel^t.  9lun  wirb  ber  (5i)linber  C  ooUftänbig  mit  SBfirae  gefüllt  unb  bie 
^efe  mittelft  beS  Ml^ra^parateS  gut  oerteilt.  3fladE|  etwa  10  3:agen  f^on  fann  bie 
neu  gebilbete  JE)efe  l^erauSgenommen  werben.  Wlan  löfet  burd^  ben  ^a^n  1  baS 
überfte^enbe  8ier  ablaufen,  giebt  oon  D  burd^  k  etwas  SGßürae  nadt),  rü|rt  um  unb 
lö6t  nun  bie  öcrbünnte  ^efe  burc^  1  in  eine  reine  3Bonne  bis  aur  5Dlarfe  10c  ah» 
laufen,  barauf  läfet  man  nod^malS  SBürac  aufliegen,  rül)rt  wieber  nm  unb  erhält  fo 
nod^malS  eine  grögere  SÄenge  öerbünnter  »g>efe.  S)er  bis  anr  9Rarfe  10  c  aurücfbe- 
l^altene  Sleft  bient  au  einer  neuen  Suc^t. 

S)aS  diof)xi  am  ©äl^rungSc^linber  fann,  ba  eS  mit  ©ummifd&laud^  unb  ©las- 
rof)r  fowie  mit  einer  klemme  oerfe^en  ift,  aud^  baau  bienen,  um  bie  Kultur  in 
bem  ß^linber  auf  feine  SRein^eit  au  prüfen. 

4.  ¥rfifnn0  ^ev  $efe  anf  O^a^rlraft. 

Um  in  ©äl^cungSgemerben,  namentlich  in  SSödFereien,  einen  Slnl^altS« 
punft  für  ben  ©ebraud^swcrt  einer  $efc  ju  gewinnen,  bcftimmt  man  beren 
©äl&r*  ober  Sricbfroft,  b.  I&.  il&re  Äraft,  bie  aujJ  ber  ©tarfc  gcbilbetcn 
3u(Icrarten  gu  jerfc^en.  Slls  üRafeftab  bcnufet  man  bie  SKenge  Äol&Ienfaurc, 
welche  aujJ  einer  beftimmten  SRenge  3"*^^  gebilbet  wirb. 

@d  ftnb  l^ierfür  awet  SRetl^oben  aui^gearbeitet:  bie  eine  oon  äßetgl, 
nad^  Tueld^er  bie  jtol^Ienfäure  gewogen,  bie  anbere  Don  ^a^budC^  nac^ 
weld^cr  bie  Sol&Ienfaurc  oolumctrifd^  beftimmt  wirb.  Srftere  JRet^obe  ocrbient 
nad^  ben  bis  je^t  gemacfjten  Erfahrungen  ben  SSorgug. 

a)  TOetl&obe  oon  aWeifel.  400  g  StoJ^rjudEerraffinabe,  25  g  p^o^» 
pl^orfaureS  Slmmon  unb  25  g  pl^oSpl^orfaureS  Valium  werben  fein  gerriebett 
unb  innig  gemengt.  SSon  biefem  ©emenge  giebt  man  4,5  g  in  ein  Srien* 
met)crf6Dbc^en  A  Sifl-  158  oon  70—80  cc  3nl&aU,  weld^eS  in  einem  boppelt 
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burd^bol&rten  ffautfd&ufpfropfen  ein  bis  auf  ben  Sobcn  reid^cnbcg,  am  oberen 
ßnbe  mit  Äautfd^ufftöpfel  b  oerfd&IoffcneS  aiö^rd^en  a  unb  ein  Heine«  S^Ior- 
caiciumrol&r  c  ober  ein  fogenannte«  Oal&roentil  mit  etroad  ©(^roefelfäure 
trägt.  2)aS  im  Äölbc^en  befinbli(^e  !^udetQemi\d;  wirb  fobann  mit  50  cc 
einest  cigenS  l&ergeftellten  gipS^altigen  SSaffcrS  geloft.  ßefetereS  fteHt  mcm 
l&er,  inbem  man  30  Seile  einer  gefättigten  ©ipglofung  mit  70  Seilen 
beftittierten  luftgefättigten  ©afferg  oerbünnt.  2)te  Sättigung  mit  ßuft 
gefd^ie^t  ju  bem  3*^^^  f^el^Ierquellen  gu  oermeiben,  meldet  baburd^  ent« 
fte^cn  lönnten,  ba^  boS  angemenbete  beftiHierte  SEäaffer  balb  mel^r  balb 
weniger  Suft  entl&ält.  3Kan  fül&rt  pc  aug,  inbem  man  ba^  ©affcr  in 
J&albooHen  glofdien  fc^üttelt  ober  Suft  burd&Ieitet.  3"  bie  fo  l&ergcftellte 
Söfung  bringt  man  genau  1  g  §efe  unb  oerteilt  biefelbe  burd^  ©c^roenfen 


\.  158.    ®ä^TloI^. 


unb  !^eibxüden  mittelft  ©laöftabe«  foroeit,  ba^  feine  Älümpd&en  mel^r  er* 
fennbar  finb,  fonbern  eine  gleid&mä^ige  Sluffd^Iemmung  l&ergeftellt  ift. 
S)arauf  wirb  ba^  Äölbdjen  famt  Sn^aU  unb  bem  Äautfd^ufftopfel  b  gc« 
wogen,  in  ®affer  ober  einen  Sl&ermoftaten  oon  30°  6.  geftellt  unb  6  ©tunbcn 
auf  biefer  Temperatur  erl&alten.  SRadi  Slblauf  bicfer  3«t  nimmt  man  ba^ 
Äölbd^en  i^crauS,  fül&It  eS  rafd&  ab,  nimmt  ben  ffautfd^ufftopfel  b  weg, 
fangt  ßuft  burd^,  um  bie  Äol&Ienfäure  ooHig  augjutreiben,  unb  roagt  ba& 
^ölbdjen  famt  Sn^el^ör  abermala.  S)er  ©eroid^tgocrluft  giebt  bie  SRengc 
Äo^Ienfourc  an,  roelrfje  burc^  Sergä^rung  beö  3"*^^^^  entftanben  ift  unb 
aufgetrieben  rourbe. 

Um  bie  Sriebfraft  einer  $efc  mit  ber  einer  anbercn  oergleid^en  gu 
fönnen,  nimmt  SKcifel  eine  Sftormall^efe  an,  unter  ber  er  §efe  ocrftel^t, 
meldte  unter  ben  gleid^en  Sebingungen  roie  oben,  1,75  g  Äo^Ienfäure  ent* 
loidtelt.     S)ie   Sriebfraft  biefer  §efe  glei(^  100  gefegt,    finbet  man  burd^ 
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iic  Proportion  1,75  :  n  =  100  :  x  bic  SrieBfraft  ber  ©cfc,  rocld^e  n  g  Äol&» 
Icnföurc  cntioidfctt,  in  ^roccntcn  bcr  Sricbfraft  einer  SRormal^efe. 

©Ute  ^refel&efc  gicbt  7b—Sb%  ®af)xtta^t. 

b)  Sßetl&obc  oon   §at)bu(f.     3"  ^^^\^^   9Retl&obe   oerrocnbet    man- 
«inen  Apparat  gfig.  159,   ber  bent  ©untaS'fdjen  Apparat  jur  ©tidtftoff^ 
Bcftimmung   bjro.  bem   @c^ eibler' ft^cn  ffol^lenfäuresSeftimmungSapparat 
a^nlid^  ift  unb  im  mefentlidgen  aud  einem  in  cc  eingeteilten  äße^rol^r  oon 
500  cc  3nl&alt  befte^t. 


$ig.  159.    Separat  gut  Srniittelimg  ber  ©ä^Tfraft 

Sorerft  werben  40  g  SRol^rjuder  in  400  cc  SBaffer  geloft,  fobann 
10  g  ber  ju  unterfurfienben  §efe  abgewogen,  in  eine  @d)ale  gegeben  unb 
mittelft  eines  ^iftiHs  mit  einer  Keinen  äWenge  ber  obigen  3"*^ri5fw"9 
verrieben,  bis  feine  Äliimpd^en  mel&r  roal^rnel^mbar  finb.  ©iefe  Suffd^Iem* 
mung  giebt  man  in  eine  glafd^e  oon  1  1  Sn^&alt,  fpült  bie  ©d^ale 
nodEi  ein  paar  mal  mit  ber  ^ndtxlö\nnQ  itad^  unb  giefet  sulefet  bic 
ganje  3"<'^t5f"'^Ö  i"  ^i^  StaWe.  S)er  Ign^alt  roirb  umgefdjüttelt  unb 
bie  3flflf<^«  offen  in   ein  2Safferbab  oon  30^  ®.  gefteüt,  mo  pe  1  ©tunbe 
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lang  ftel^en  bleibt.  (Scft  nac^  SSerlauf  biefer  3^i^  oetbinbet  man  bie 
©ä^rflaft^c  mittclft  ©ummifd&Iaut^eS  mit  bcm  injroifd&en  mit  SBaffcr 
bid  jum  9tuII«2:eiUtri(f)  gefügten  3ßegapparat.  3^^  Serl^inbening  ber 
SIbforption  ber  Äol&Icnfäure  bur(§  äüJaffer  giebt  man  in  ben  SRefeft^cnfel 
beS  ilvpatak^  etmad  Petroleum,  meld^ed  fobann  bei  ber  Füllung  mit 
9Baffer  in  niebriger  ©djid^t  auf  biefem  f^roimmt.  ®cnau  nad^  einer  l^albcn 
®tunbe  mirb  ber  $al^n  ber  äßegrö^re  gefdgloffen,  ba&  Gaffer  in  ber  engen 
3löl&re  burd)  ben  $al&n  e  (Sigut  159)  foroeit  abgelaffen,  ba^  e0  mit  ber  $5^c 
be3  SBaffcrS  bjro.  ber  ^etroleumfc^id&t  gleit^fte^t  unb  nun  bie  Sfnjal&I  cc, 
wdä)e  bie  entmidelte  j^ol^lenfaure  auffällt,  abgelefen.  S)iefe  S^^^  ^^^n 
bann  entmeber  birelt  al3  Slndbrud  ber  ©a^rlraft  ber  $efe  angegeben  merbeit 
ober  man  bere(i)net  ba»  ©eroic^t  bcS  burd&  100  g  §efe  jerfefeten  3"tferg,  inbem 
man  bie  gefunbene  Qaf)!  cc  ffo^Ienfäure  mit  bem  Saltor  0,03841  multi« 
püriert.  (342  g  S'lobrjudter  liefern  bei  oottftanbiger  Sergäl&rung  176  g- 
ffio^Ienfäure,  unb  ba  1  cc  Äo^Ienfäure  0,001977  g  wiegt,  fo  ift  ba§  ®c* 
roid^t  beg  8lol&rjudfer§ ,  roeld&ed  nötig  ift,  um  1  cc  Äol^Ienfäure  ju  liefern 

-?^^.  0,001977  =  0,003841  g.) 


VII.  ^iet. 

1.  S3efitimmnit0  bed  f^ie^ififi^eii  &t\»i^M. 

S)iefelbe  gefd^iebt  enimeber  mittelft  einer  genauen  Seftp^aTfc^eit 
9Bage  ober  mittelft  beg  SßpfnometerS  bei  15°  S.  (»ergl.  @.  358)  unb  ^at 
nur  ben  3"^^*/  ^i^  i"  Solumprocenten  gefunbenen  SBerte  auf  ®e» 
roid^t^procente  umred^nen   $u   fönnen. 

j)a0  Sier  mufe  ju  biefer  mie  gu  allen  folgenben  Seftim« 
mungen  burd^  @dt)ütteln  in  einem  größeren  l&albgefüllten 
©rilinber  unb  annal;ernb  bei  15®  S.,  b.  b-  ber  Temperatur,  bei 
roeld^er  bie  Seftimmung  bed  fpej.  ©eroit^t«  auSgefül&rt  roerbcn 
foll,  oon  Äol^Ienfäure  befreit  merben. 

2.  S3eftiiitmuit0  bed  91U9^M  ttnb  bei»  (istralted. 

75  cc  beS  entloblenfäuerten  SicreS  merben  genau  gemogen,  mit  nod^ 
10—15  cc  ®affer  oerfcfet  unb  unter  Sorlage  eines  ^^fnometerö  oon 
ca.  50  cc  Snl&alt  beftiHiert,  big  bie  SWfPgfcit  im  $g!nometer  bie  ©fala 
ober  bie  äRarfe  erreicht  l&at.  2)er  JRütfftanb  be&  ®eftillate«,  ber  (Sjctta% 
mirb  auf  ba&  urfprünglic^e  ©emid^t  genau  aufgefüllt,  burc^gemifd^t  unb 
baoon  ba»  fpej.  ©eroic^t  beftimmt.  8lug  ber  %tralttabellc  oon  ©(^ulfee*» 
Dftermann  SBr.  XIII  a  (ocrgl.  @.  524)  roirb  bicrju  bie  %traltmenge  in 
©eroid^tsprocenten  gcfunben. 

S)aS  SDeftiHat  im  $ßt)fnometer  roirb  genau  bei  16^6.  auf  bie  SRarle 
eingeftcßt  ober  ber  ©tanb  ber  SIüfFigleit  auf  ber  Sfala  abgelefen  unb 
bann  geroogen,  rooburd^  man  ba»  fpeg.  ©eroid^t  beS  ©eftillatcö  crl^ält. 
2)ie  biefem  entfpred^enbe  Jllfo^olmenge  finbet  man  nad^  ber  Baum^auer' 
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fc^en  2;abcttc  (5Rr.  XVI  am  ©d^Iufe);  bic  gcfunbenc  3«^!  niit  bcm  @cn)i(^te 
icS  ©cftiHatcS  tnultipli^icrt  unb  burd&  baS  ©croit^t  bcö  beftiHicrtcn  Siercö 
bioibicrt,  crgiebt  bic  ©eroid&töproccntc  STIfol&oI 

_  D  .  d  _  ®etü.  b.  aUof).  g)efttgQteg  x  aifol&oP/o  ber  S:Q6egc 
~      g     ~  ©ero.  b,  beftill.  Sicreö. 

@^*traltge]^alt  ber  ©tammroürge  unb  SSergäl^rungdgrab. 

au»  (gftraft*  unb  aifo^olgcfialt  bcö  SicccS  läfet  fi«^  ber  djtraftge« 
f)alt  ber  urfprünglidien  SBürjc,  ber  fog.  ©tommroürje,  fomie  ber  SSergäl^» 
rungSgrab  beS  Sicre»  berechnen.  SKan  finbet  erfteren  fdEjon  annä^erub 
buxi)  SSerboppelung  beö  aifo^oU  unb  Slbbierung  beS  gytraftgeJ^alteö,  ge« 
nauer  icbodö  burc^  bic2formeI: 

(gftraftgelöalt  ber  ©tammrour^e  ==  e  =  -  i5q  "^fL-f^ggy^  ' 
ben  Sergä^rungögrab  burd^  bie  Sormel: 

/  E\ 

100     1   — 


worin  E  ben  Sjtraft«,  A  ben  aifo^olgel&alt  beS  SiereS,  unb  e  ben  ©jtraft« 
Qe^alt  ber  Stammmürse  bebeutet. 

S)er  ©ftraftgel^alt  beträgt  bei  ©d^cnfbicr  rote  bei  Lagerbier  2— 57o,  bei  93ocf- 
bier,  ©alDator  :c.  4— 87o.  S)a§  SSer^ältniS  aroifd^en  2lIfof)ol  unb  (gjrtraftreft  (ß^aft 
nad^  Stbjug  beS  Slfd^enget)alte§)  betrögt  geroö^nlid)  1 : 1,3—2,  bodj)  läfet  fic^  au§  einer, 
wenn  nic^t  fe{)r  auffaUenben  SBcrfc^iebung  biefeS  SBer^ältniffeS  nid^t  mit  (Sid[)erlöelt 
auf  einen  SufaJ  öon  2Wfof)ol  ober  8tärfcgudfer  fc^Iiefecn.  —  Sunge  unb  au§  irgenb 
einem  ©runbe  fc^Iec^t  oergol^rene  S3icre  geigen  einen  geringen  3Sergä^rung§grab. 
Um  fold^e  a3iere  möglic^ft  oom  ©enufe  auS^ufd^liefeen,  mufe  auf  einer  nieberften 
©renge  oon  48  ^  b.  ]^.  48  7o  be§  (SrtrafteS  ber  aSürjc  beftanben  merben.  8iere  mit 
einem  niebrigeren,  au(f|  fold^e  mit  einem  fel^r  l^ol)en  SBergäl^rungSgrab  finb  menig 
l)altbar. 

3.  »eftimmtiug  bed  Sniferi»  (9Raftofe). 

SajJ  cntfol&Ienfauerte  89ier  mirb  auf  feine  ca.  4fac^e  üRenge  oerbünnt, 
baoon  25  cc  mit  50  cc  2fel&Iing'f(^er  Ööfung  talt  gemifd^t,  jum 
£o(^en  ermörmt  unb  bann  nod^  4  Sßinuten  im  Stod^en  erl^alten.  ^an  r>eu 
fal&rt  weiter  nad&  S.  229,  lieft  bie  bem  Supfer  entfpredjenbc  SKenge  TOal« 
lofc  an^  SabeHc  V  am  Sdilufe  ab  unb  rerfinet  bie  pro  100  cc  Sier 
crl^altene  äßenge  üßaltofe  burc^  Sioifion  mit  bem  fpeg.  @emid)t  be»  S3iered 
auf  ©cmidjtgproccnte  um. 

4.  S3eftimmiitt0  bed  ^estrtnd« 

50  cc  Sier  werben  mit  15  cc  ©aljföure  oon  1,125  fpe^.  ©eroirfit 
oerfefet,  ba»  ©an^e  auf  200  cc  gefüllt  unb  unter  Sluffefeen  eines  langen, 
weiten  ©la^ro^reö  als  Avisier  2  ©tunbcn  lang  im  fiebenben  SBaffcrbab 
inocrtiert.  darauf  wirb  bic  Söfung  mit  Natronlauge  neutraliriert,  auf 
250  cc,  bei  cftraftrcid^en  ©icrcn  auf  300  cc  aufgefüfit  unb  bic  gcbilbcte 
©e^ofe  in  25  cc  mit  gfc^Iing'fd&cr  ßöfung,  wie  oben  @.  229  angegeben, 
beftimmt.     S)ic  gcfunbenc  3Rcnge  SDcftrofe  mit  20  bgm.  24  wultipligicrt 
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unb  mit  bem  fpej.  ©etuic^t  beS  SBtered  bbibiert,  ergteBt  bie  in  100  g 
83icr  burdö  3nt)crrion  gcbiß)ctc  SWcngc  ©cjrtrofc.  S)icfc  ift  ober  ni(^t  bur§ 
bie  Sqrtrine  bed  Siered  allein,  fonbern  audE)  burd^  bie  nod^  oor^anbene 
SRaltofe  entftanben,  rot^f^alb  man  juc  Serec^nung  ber  elfteren  bie,  bux^ 
bie  gefunbene  SKenge  iKaltofe  entftanbene  BRenge  ©ejtrofe  (SRaltofc  x  **/i9) 
von  ber  ©efamtbeptrofe  in  Slbjug  bringen  mufe.  ©er  Sleft  mit  */io  mul* 
tiplijiert,  ergiebt  bann  bie  im  ^ier  entl^altene  Stenge  ©e^rin  in  ®en)i(^t$« 
procenten  (oergl.  @.  524  Ste.  3). 

3n  ben  meiftcn  gällen  genügt  cS,  bajJ  Sevl^ältniS  oon  3"'^^  ju 
SRid&tjudter  (Z:NZ)  ber  nrfprünglid^en  ©urje,  ber  ©tammrourjc,  fcftgu* 
ftellen,  um  [i(^  ein  Silb  oon  ber  3"föntmenfcöung  beö  %traftc0  unb  ber 
©fite  be0  oerroenbeten  SRal^eS  gu  mad^en.  3"  biefem  3n'edfe  werben  bie 
gefunbenen  ©emid^tsprocente  SRaltofe  oon  ben  ©emid^tdprocenten  bed  (^« 
tralteS  im  Sier  abgezogen,  rooburc^  man  bie  SRenge  beg  NZ  in  ber  ur» 
fprüngli(^en  SBürge  (Stammroürge)  erl&ält.  ®iefe  oom  ®jtraögel&alt  ber 
©tammmürje  abgejogen,  ergiebt  bie  urfprünglid^  oorl&anbenc  SRenge  Z 
(SKaltofe),  unb  nun  fteDt  man  bag  Serl&ältniS  Z  :  NZ  =  1  :  x  feft.  ®iefe^ 
foH  bei  ri(^tig  abgebarrten  9MaIjen  groift^en  1  : 0,46  unb  1 : 0,54  bc* 
tragen. 

5.  8eflimmitii0  bed  Stiifflpff«* 

20  cc  Sicr  werben  in  einem  Äotten  oon  ffaliglaS  auf  bem  95Jaffer= 
babe  eingcbunftet,  bann  20  cc  ber  für  bie  ÄjelbaJ^rfd^e  ©tidfftoPcftinu 
mung^met^obe  oorgcfd^ricbencn  ©rfiroefelfäure,  fomie  1  Sropfen  Duedffilber 
gugefefet  unb  nun  mie  oben  ®.  150  angegeben,  bcl&anbelt. 

S)ct  N-öel^alt  bt^  ©irtrafteS  ber  Siere  betrögt  gemö^nlid^  über  1%.  falten 
unter  1%  (in  5procenten  beS  G]rtraft§);  betrögt  er  bagegen  unter  0,65%,  fo  bürftc  auf 
SBorljanbenfein  Don  aj^aljfunogaten  gu  fd^Uefeen  fein;  benn  ein  fold^*  geringer  N.©e^alt 
be§  ©ftrafteS  roöre  bei  @inl)altung  beä  geraöl^nlic^en  S3raut)erfa^ren§  etipag  StbnormeS. 

6.   SSeftimmtiitg  ber  bittre. 

©efamtfoure.  50  cc  Sier  werben  in  einem  Sed^erglafe  ober  bcffer 
einer  ^ßorgeHanft^ale  unter  ftetem  Umrül^ren  fd^road^  (auf  etwa  60°  ß.)  er* 
roärmt,  um  fo  bie  ffol&Ienfäure  auszutreiben,  ©obann  wirb  mit  Vio  S!or* 
malalfalilauge  titriert,  bis  bie  Scaftion  neutral  ift,  roaö  man  burd^  SupfeU 
probe  auf  blauem  unb  rotem  Sadmuspapier  finbet.  Sie  oerboppelte  SRenge 
ber  gefunbenen  Slngal&I  cc  mit  bem  g^ftor  0,009  multiplijiert,  ergiebt  bie 
^rocente  9Kilrf)fäure,  ober  man  giebt  bie  ©äuremenge  nur  in  cc  Äormal* 
lauge  an. 

Sffigfäure.  ®iefeIBe  wirb  am  beften  nad^  ber  SBet^obe  oon  Sanb» 
mann  bei  3"9ö6e  oon  tiwa^  Sannin  unter  dinleitcn  oon  ©afferbämpfen 
abbeftiHiert  unb  im  S)eftiIIat  entroeber  nur  qualitatio  nad&geroiefen  ober 
burt^  Titration  mit  Vio  SBormallauge  beftimmt,  roobei  1  cc  Vio  ßöuge  = 
0,006  g  Sfrtgföure  entfpri(^t.  S)er  qualitatioe  Stad^meiS  gef(^ie^t  burd^ 
©inengen  beg  ©eftillateS  mit  etroaS  SBatronlauge,  Serfefeen  mit  gleid^en 
Seilen  conc.  Sd^roefelfäure  unb  ?Ufol&oI,  worauf  fn^  ber  d^aralteriftift^e 
©erudfi  nad^  ßfilgfäure-Sttl^rilefter  einftettt. 

S)er  ©efamtföuregel^alt  eincä  8iere§  foU  im  aUgemelnen  30  cc  VioSRormaHauge 
pro  100  g  S3icr  nic^t  überfdEireiten,  ent^ölt  ba&  SBier  jebod^  nur  3RiIdE)fäure  unb  feine 
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(SfflGfdure,  fo  fann  and)  noc^  mel^r  @Aure  geftottet  werben.  @uteS  ^ier  wirb  faum 
0,01 7o  (SfPöföure  entl^alten.  S3iere,  beren  Stcibitdt  unter  12  cc  VioS^ormonauße  pro 
100  g  liegt,  finb  ber  «Reutralifation  oerböd^tig.    (@ie^e  93eftimmunö  ber  ^\^.) 

7.   »efHmmtiitg  bei»  <9ri|ceHii9. 

50  cc  Sicr  werben  mit  ca.  3  g  äftfalf  jutn  ©grup  eingebampft, 
mit  etwa  10  g  grob  gepulvertem  äRarmor  ober  ©eefanb  gemifd^t  unb  jur 
Srodfcne  gebracht,  wobei  e«  nid^t  ratfam  ift,  ba^  ber  Slüdtftcntb  ganj 
troden  ober  fogor  flingenb  l^art  wirb.  9Ran  toft  benfelben  ooKftänbig  oon 
ber  6d^alc  unb  lod^t  i^n  mit  100— 160  cc  ftarfem  (etwa  96  ^/oigcm) 
8UolgoI  aud.  2)er  allo^olifd^e  Slui^^ug  wirb  nad^  ber  f^üttation  oerbampft 
b}w.  ber  SlIIol^oI  abbeftiQiert  unb  ber  Stfidtftanb  wieber  mit  10  cc  abfol. 
aifol&ol  geloft. 

3u  biefer  Öofung  giebt  man  in  3  Portionen  15  cc  ?tt^er  l&inju, 
jebeiSmal  bie  Sofung  orbentUd}  mifd^enb,  unb  lagt  abfi^en.  ^ie  über« 
ftel^enbe  Ilare,  ba^  ®Ii)cerin  entl^altenbe  Sttl^eralfol^oIIöfung  wirb  abgegoffen, 
ber  9lüdFftanb  nod^mate  mit  5  cc  SlIIol^oI  bel^anbelt  unb  in  2  Portionen 
mit  7,5  cc  ätl^er  burd^gefdjuttelt,  moburd^  and)  ba»  im  SludFftanb  nod^ 
ücrblicbenc  ®Ir|cerin  auggejogen  wirb.  Sie  ät^cralfo^ollöfung  wirb  im 
tarierten  S3agegla0d^en  bid  gur  ftarlen  (Sgrupbicie  oerbampft,  bann  nod^ 
1  ©tunbe  im  Saffertrodtenfd^ranl  getrodnet,  gewogen  unb  ba^  et^aU 
tenc  @Ii)cerin  auf  etwa  oor^anbenen  S^iex  geprüft.  SReift  ift  eS  ratfamer, 
bie  ätl^erallol^ollofung  in  einer  ^[atinfc^ale  einjubampfen,  wie  oben  5U 
trodnen  unb  ba^  erl^altene  ®It)cerin  auf  einen  etwaigen  9[fd§engel^alt  ju 
prüfen,  ber  in  ^bjug  gebrad^t  werben  mug. 

21IS  oberftc  ©renje  für  ben  ©Ijjceringel^alt  bc§  S3iereS  fann  man  0,25  g  für 
100  g  S3ter  anne{)men. 

8«   S3e{^tiitiiiuii0  ber  9fi^e. 

3ur  Seftimmung  ber  Slf(^e  werben  50  cc  Sier  in  einer  gewogenen 
$latinfc^ale  eingebampft  unb  oorftd^tig  unb  mit  fdgwad^er  fjlamme  oer» 
af(^t.  0,3  %  afd^c  burfte  ate  oberfte  ©renjc  ju  betrachten  fein,  grl^ält 
man  einen  etwas  ju  l^o^en  Slfd^en«  unb  glei^^eitig  einen  nieberen  Säure« 
gel^alt,  fo  mug  bie  Sfd^e  barauf  unterfucfjt  werben,  ob  [\e  nidjt  jum  größten 
£eil  aud  lol^Ienfaurem  Satrium  beftel^t  unb  fomit  eine  etwaige  Sieutrali» 
fation  fauer  geworbenen  Siereö  mit  boppelt  fo^Ienfaurem  SJatrium  ^atU 
gefunben  ^at 

3ur  Seftimmung  ber  ^^o^P^^rfaure  bampft  man  50 — 100  cc 
83ier  mit  einigen  Kröpfen  Sargtlöfung  (ca.  0,2—0,3  g  BaO)  ein  unb 
vexa\d)t,  loft  bie  Slfd^e  in  ©alpeterföure  unb  oerfäl^rt  entweber  nad^  ber 
Uran*  (S.  160)  ober  ber  ü»oIi)bban«aRet^obe  (S.  161)  ober  fäHt  bie 
^^odpl^orfaure  bireft  in  ber  mit  citronenfaurem  S(mmon  oerfe^ten  fiöfung 
mit  3Kagneriamifd^ung  (nad^  ®.  163).  S)cr  $l&ogp^orfäurege^aIt  beträgt 
gewo^nlit^  jwifc^en  0,06—0,1  g  pro  100  g  Sier. 

3)ie  S(^wef elfäure  wirb  beftimmt,  inbem  man  wieber  100  cc  SBier 
mit  ®oba  unb  ©alpeter  einbampft,  Derafd^t  unb  bie  9(f(^e  in  Salpeterfäure 
loft.  3)ie  ßöfung  wirb  burc^  3"fö6  oon  ß^lorammonium  faljfauer  gemarfit 
unb  nun  in  belannter  SSeife  mit  S^Iorbarium  gefällt. 
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3ur  äSeftimmung  beiS  S^Iori^  braucht  man  nur  mit  etmad  ®oba 
einjubampfen  unb  ju  occafrficn.  2)ic  ?Ifd^c  roirb  in  ©alpeterfäurc  gcloft 
unb  ba^  gebilbete  Statciumc^Iorib  mit  falpeterfaurem  Silber  gefällt,  ber 
Wicbcrft^Iag  in  bcfannter  2Seife  bel^anbclt  unb  gewogen,  einfacher  ifl  cg, 
man  neutralificrt  bie  falpcterfaure  ßöfung  genau  mit  SBatronlauge  unb 
titriert  mittelft  Vio  SJormalfilberlofung  unter  9Inroenbung  oon  d&romfaurcm 
Valium  als  3»^if^itor. 

S'er  (ilel)alt  ber  Sier«6ftrafte  an  5pf)o§pl}orfäure,  (2dj)mefeliaure  unb  &){ox 
ift  ein  fo  aufeerorbcntlid^  fc^manfenber,  bai  l\6)txt  5lnI)aItSpunfte  für  bie  Seurtei- 
hing  eine§  ©iereS  au§  benjelbcn  nici&t  gcmonncn  werben  fönncn.  ergiebt  ftd)  ein 
fe^r  nicbriger  ^t)o§p^orfäuregeI)aIt  (Kellner  l}at  als  untere  ©renje  0,5  g  P,Os  im 
ßiter  angegeben),  fo  mag  bieS  93eranlaffung  geben,  nad;  roeiteren  ^ngelgen  uon3u' 
fäjjen  3U  fud)en. 

9.   ^rflfnng  auf  fi^ttPefelige  Sonre  h^m.  fanren  fi^mefligfaitre«  Stall. 

200  cc  83ier  werben  mit  ^boSp^orfäurc  im  ffol^lenfaurcftrome  unb 
unter  Sorlage  oon  Soblöfung  beftiDiert.  Stad^bcm  etroa  ^/j  beSfelbcn  über» 
gegangen  ift,  mirb  bie  fiöfung  in  ber  Sorlage  mit  Sal^föure  angefänert  unb 
bie  burd^  ba&  ^ob  in  @cf)roefelfäure  übergeführte  fdiroeflige  Saure  nadb  bem 
(Srbi^en  mit  &()Iorbarium  geföSt  unb  als  fc^mefelfaureS  Sarium  gemogen. 
Sei  reinem  Sier  foll  ba^  S)eftUIat  nid^t  me^r  als  10  mg  ft^roefclfaureö 
Sarium  ergeben. 

10.   Sefitimmuitg  bev  fto^tenfiliire« 

©iefclbe  läfet  [xä)  auf  einfad&c  SBeife  baburd)  beftimmen,  bafe  man  burc^ 
eine  beftimmte  ©eroic^tSmenge  Sier  einen  fol&Ienfäurefreien  ßuftftrom  leitet 
unb  bie  ffoblenfäure  in  33art)tn)affer  auffängt,  aus  weld^tm  ]\d)  baS  fo^Icnfaure 
äiarium  ausfc^eibet.  2)iefeS  fann  entmeber  als  fold^es  gemogen  ober  burd^ 
©rfiroefelfäure  in  frfiroefelfaureS  Sarium  übergeführt  unb  geroogen  werben. 

3ur  genauen  Seftimmung  ber  ffo^Ienfäure  nimmt  man  am  beftcn  oom 
gaffe  felbft  eine  $robe.  3^*  biefcm  3w)edfe  mat^t  man  einen  ffod^folben  oon 
ca.  500  cc  i^nbalt,  ber  in  einem  boppeltburd^bo^rten  Jtautf(^u!ftopfen  eine 
bis  auf  ben  93oben  reid^enbe,  unten  umgebogene,  unb  eine  lurje  fdjmad^ 
gebogene  SRö^re  trägt,  luftleer,  oerfd^Iiefet  bie  an  ben  aiö^ren  befinblid^en 
©c^Iäurfie  mittelft  gut  fc^Iiefeenber  Duetfd^^ä^ne  unb  tariert.  2)er  Sc^Iaud) 
beS  langen  SRo^reS  roirb  fobann  in  geeigneter  "ÜSeife  mit  einem  in  baS 
t^ag  in  bol^renben  |>al^n  oerbunben  unb  biefer  $a^n  unb  ber  Duetfc^:> 
f)a^n  am  langen  SRobr  geöffnet.  §at  \xd)  auf  bicfe  ffieifc  ber  ftolben  mit 
etroa  300  cc  Sier  gcfüHt,  fo  roirb  ber  Duetfij^al&n  roicbcr  gef(6Ioffen. 

3)ie  9ßenge  beS  eingefüllten  ä3iereS  roirb  gewogen,  bie  Sol^Ienfäure 
burrf)  Srroärmen  ausgetrieben  unb  in  fiiebig=  ober  ©eifeler^fd^cn  StalU 
appaxaien  aufgefangen.  S^  bicfem  Qwcd  ftettt  man  folgenben  Apparat 
jufammen: 

S)er  Dorerroä^ntc  Äod^folben  roirb  auf  einen  S)reifu6  geftellt,  auf  bcm 
er  fpäter  erroärmt  roerben  fann.  S)er  Sd^laud^  am  langen  3lol&r  wirb  bei 
gefrfiloffenem  SSentil  mit  einem  S^urm  oerbunben,  ber  mit  9?atronfaH  ge« 
füllt  ift  unb  ben  3"^^*  5^^/  ^i^  fpäter  burc^jufaugenbe  ßuft  oon  ffoblenfäurc 
au  reinigen.    3)er  Sc^Iauc^  am  furjen  Slol&re  beS  ÄorfifoIbenS  erl&ält  einen 
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gtoeiten  Duetfd^l^al^n  unb  toirb  mit  einem  Stüdflugläl^Ier  oecbunben.  S)iefer 
ftel&t  lüciter  mit  einem  Sl^Iorcalciumrol&r,  einem  ßiebig*  ober  ©eifeler» 
fd^cn  Äugelapparat,  ber  mit  ©d^roefelfäure  gcfuHt  ift  unb  barauf  einem 
\old)en,  ber  Kalilauge  enthält,  bann  mit  einem  ftugelrö^rd^en,  bad  Stalu 
ftucfe  enthalt  unb  fd^Iieglid^  mieber  mit  einem  Sl^Iorcalciumrol^r  in  SSer« 
bihbung. 

S)er  jtalilugelapparat  unb  bad  mit  Saliftüden  gefüllte  ^ugelrol^r 
werben  vov  ber  nad^folgenben  ^ui^fül^rung  ber  Seftimmung  gemogen. 

@d^Iiegt  ber  fo  gufammengefteSte  Apparat  luftbid^t,  fo  mirb  oon  ben 
beiben  gefd^Ioffenen  Quetfdgl^cii^nen  jmifc^en  ^l^ler  unb  Stoi)tolhen  ber  bem 
le^teren  nad^ftbefinblid^e  geöffnet  unb  barauf  ber  anbere  nur  menig  unb  oor- 
fu^tig,  um  bie  im  ftolben  einen  2)ru(I  t)erurfa(^enbe  ftol^Ienfäure  langfom 
naä)  ben  $[Bforption8apparaten  entmeid^en  ju  laffen.  3ft  bied  gefc^e^en, 
fo  mirb  bie  nod^  gelöfte  {(ol^lenfaure  bur(^  oorftd^tiged  Srmärmen  unb  bar« 
auffolgenbed  ^od^en  ooQftänbig  aufgetrieben.  S^Ie^t  oerbinbet  man  ba0 
le^te  Sl^Iorcalciumro^r  mit  einem  ^fpirator  unb  fangt,  nai^btm  man  aud) 
ben  Duetfc^l^al^n  }n)ifd)en  jtod^lolfien  unb  bem  Statronlalfrol^r  geöffnet  l^at, 
burd^  ben  gan5en  $[pparat  fiuft  l^inburc^.  @obann  merben  ber  Äalifugel« 
appavat  unb  baj^  mit  jtaliftuden  geffiQte  ftugelrol^r  gemogen.  S)ie  3"^ 
na^me  bed  ©emidjted  giebt  bie  äßenge  jtol^Ienfäure  in  einem  beftimmten 
©emid^t  93ier  an,  morau0  fid^  leidet  bie  ©emid^tdprocente  bered^nen. 

Sft  ba^  Sier  in  gut  oertorKen  gflafd^en  eingefanbt,  fo  bebient  man 
Tk^  jum  auffangen  ber  im  Überbrudf  üorl^anbenen  Äol&Ienfäure  eine«  be» 
fonberen,  burd^bol&rtcn  ?ßfropfenjiel^eri^,  beffen  oberem  Snbe  mittelft  ©d^Iaud^ 
mit  bem  SRüdtflufefül&Ier  oerbunben  ift.  Statt  biefeö  ^fropfengie^erö  fann 
man  fid^  aud^  einei^  alten  ^orlbo^rerd  bebienen,  in'  ben  man  an  feinem 
unteren  6nbe  über  ber  §öl^e  bt^  burd^  il^n  ausgebohrten  fforlftüdfd^en«  burd& 
anfeilen  eine  Heine  Öffnung  gemadjt  ^at  unb  beffen  oberer  ©riff  burc^  ab« 
unb  SBieberanfdEimeljen  um  einige  Zentimeter  nad^  unten  gerüdt  morben  ift. 
3Ran  oerbinbet  ba^  frei  geworbene  obere  (£nbc  be«  Slö^rd&enS  mittelft  Saut* 
fd^ulfd^laud^ei^  mit  bem  StüdFflugfä^Ier,  bringt  an  bem  @d^Iaud^  einen  g&> 
fc^Ioffenen  Duetfd^l&al&n  an  unb  bo^rt  ben  Äorfbo^rer  in  ben  Äorf  ber 
(Jlafd^e.  Sobann  löfet  man  bie  unter  ®rudf  befinblid^e  Äo^Ienfaure  lang* 
fom  burd^  oorfic^tigeg  Dffnen  bed  Quetfdgl^a^ned  entweichen  unb  erwärmt, 
na(^bem  bie0  gef(^el^en,  bie  f^I^^f^^^  noc^  in  einem  äSafferBab.  (Srft  wenn 
bie  Äol&lenfaure  faft  gana  ausgetrieben  ift,  wec^felt  man  ben  fforf  unb  ben  , 
ftorlbol^rer  mit  einem  boppeltburd)bo]^rten  unb  in  obiger  äSeife  mit  ©las« 
röhren  oerfel&enen  Äautfc^ulftopfen  aus  unb  afpiriert  ßuft  burd^  ben  ^ppaiat. 

S)ie  Säeftimmung  ber  Äo^Ienfäure  ift  beSi&alb  oon  Sert,  weil  biefelbe 
großen  @influg  auf  bie  ©c^madCl^aftigfeit  beS  SiereS  l^at;  99ier,  baS  leine 
Sol&Ienfäure  enthalt,  fc^medft  nid^t  unb  wirft  nic^t  erfrifd^enb,  aud^  wenn 
es  nod&  fo  fii^I  ift.  gferner  aber  fommt  ber  Äol&Ienfaure  eine  ftarf  confer* 
oierenbe  (Sigenfc^aft  ju,  bie  baS  S9ier  oor  bem  Serberben  unb  ber  f^öulnis 
fd^ti^t,  ba  ffo^Ienföure  auf  Salterien  wad^Stumoerl^inbernb  unb  fogar  tötenb 
wirlt. 

11«   fl)e{Hiii«iiti0  ber  gfar^etiHefe« 

©iel&e  bei  SKalj  @.  520  3ir.  6. 

8anbtt)irtf(!^ft(.  6toffc.  55 
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12.   »€{i{»iiiiiiti0  bev  »ti»cpfitftt  ober  »oKmtttiMgreU. 

S)icfclbc  gcfd^icl&t  mittclft  bc0  Siöcorimetcrö  (ficl&c  Scttc  unb  ©(^micr* 
öle  @.  404). 

13«   9{oi^iQei9  Hon  (Sacharin* 

guc  ben  Stad^metd  uon  @acd^arin  ftnb  tnel^rere  9Retl^oben  befannt. 
Sod^  Srut)Iant5  rocrben  100  cc  Sicr  ncutraliricrt,  jur  ©prupconfipcnj 
cingcbampft,  bcr  ®i)rup  mit  ftarfcm  älfol&ol  cjtral^icrt,  biefcr  ocrjagt,  ber 
Slüäftanb  mit  SBaffer  aufgenommen  unb  nad)  bcm  Slnfäuern  bur^  ^§od* 
pl^ocfäure  mit  Wtl^er  auiSgefd^uttelt.  2)er  Stüdftanb  mirb  burd^  ®efd)macf 
geprüft,  bnti)  Sd^mel^en  mit  3(^lali  in  ber  ©ilberfc^ale  in  @alict)lfäure 
übergefül^rt  unb  biefe  nad)  ®.  371  ober  547  9ir.  15  nad^gemiefen.  Sei 
anrocfenl^eit  oon  @alicr|lfäure  fällt  Srut)Iant«  bai  @ac(^arin  afe  DuedP* 
filberfacd&arinat. 

©(^mitt  fd^üttelt  100  cc  beS  ftarl  angefäucrten  SicceS  (ober  SSeineö) 
3  mal  mit  je  50  cc  einer  SWifd^ung  oon  gleid^en  3:eüen  ät^er  unb  ^etroU 
äti&er.  Sie  abgegoffene  Hare,  menn  notig  filtrierte  ßofung  roirb  mit  etma& 
Natronlauge  oerfe^t,  ein^ebampft  unb  eine  l^albe  @tunbe  im  Silbertiegel 
mit  0,5— 1,0  g  feftcm  äftnatron  (ni(^t  Sfali)  gefd^molgen.  3)ie  ©d^melae 
uBerfättigt  man  fobann  mit  ©c^roefelfäure,  e^tral^iert  aui^  ber  Sofung  mittelft 
ät^er  bie  ©alicijlfoure,  oerbampft,  nimmt  ben  SRütfftanb  mit  ©affer  auf 
unb  prüft  in  befanntcr  SBeife  mittelft  (äifend&Iorib  auf  6alict|lfäure.  Gine 
$rufuug  auf  im  Siere  fc^on  oorl^anbene  @alict)lfäure  mug  natürlich  oor^ 
audgel^en. 

Sn  Säuen,  mo  man  @alict)lfaure  aU  folc^e  nad^gemiefen  l^at,  foD 
man  ©d^mitt'S  Serfal&ren  mit  ben  folgenben  oerbinben. 

2inen«9teifd^auer  unb  §erjfelb  fallen  bie  burc^  ©(^meljen  bc» 
StudftanbeS  ber  ätl^erlofung  mit  St^fali  ober  mit  @oba  unb  Salpeter  au6 
ber  Sulfongruppe  beS  Sarfiarinö  gebilbete  ©d^ioefelfdure  mittelft  S^lorbarium. 

Börnftein  fod^t  ben  Slüdtftanb  ber  Sttl^erauöft^üttelungen  mit  1  cg 
SRcforcin  unb  2 — 3  3:ropfen  conccntrierter  ©d^roefelfäure  in  einem  3leageni^* 
glafe  fc^road)  auf,  oerbünnt  mit  2Baffer  unb  mad^t  alfalifc^.  Sei  anmefen« 
|eit  oon  1—2  mg  @acdt)arin  jeigt  bie  fiöfung  beim  ßintritt  ber  altolif^en 
Sleaftion  im  auffallenben  ßi(^te  ©rünfärbung.  ©iefelbc  roirb  burd^  bie 
Silbung  eine2  bem  t^lmxt^celn  ä^nlid&en  ÄörperS  l^eroorgerufen  unb  tritt 
ftärfer  bei  größeren  äRengcn  auf,  roobei  bie  ßöfung  bann  im  burd&fallenbcn 
Öid^te  rotlid^  erfrf)eint.  2)ie  ffllenge  beö  gur  SReaftion  oerroenbeten  SRcforcinS 
barf  1  cg  nit^t  roeit  überftcigen,  ba  gröfeerc  SRengen  beöfelben,  mit  Sc^roefda 
fäure  erlitt,  ebenfalls  bie  SRealtion  i^eroorrufen.  S)ie  Sraud^barleit  ber 
Sörnftein'fdEien  Wet^obe  ift  inbeg  burc^  bie  9)2itteilung  oon  ^aad  in 
fjfrage  gefteüt,  roonac^  ©ein^  Stpfel«,  Zitronen«  unb  namentlid^  Sernftein« 
fäure  biefelbe  (Srf(^einung  jeigen.  9!ad^  oergleid^enben  Serfud^en  foD  bie 
3Retl^obe  oon  @(^mitt  bie  befte  fein. 

14.   ^rftfnng  auf  mtttxft9f(t  unb  SriaMbe. 

Sine  lurje,  ald  Vorprüfung  anroenbbare  9Ret^obe  l^at  Sietfd^  ge- 
geben:  SWan  giebt  ju  etroa  50  cc  Sier  fo  lange  Sleiefftg,  biö  fein  3Hcber* 
fd^Iag  mel^r  erfolgt,  läfet  biefen  abrifeen  unb  prüft  bie  barübcrftel^enbe  Sfluf» 
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figicit  auf  ©cfc^mad.  S)icfcl6c  foH  nid^t  tncl&r  bitter  f(f|medtcn,  roenn  nui* 
4popfcn  ocrrocnbct  roorbcn  roar  (ba  baS  §opfcnbittcr  bur(^  Sleicffig  flc» 
fäHt  mirb)^  mäl^renb  bei  Sermcnbung  uon  Sitterftoffen  bic  giüffigfeit 
bitter  bleibt. 

auf  ^ifrinfäurc  roirb  nad^  Sitali  folgcnbennaöeit  geprüft:  9Ran 
fc^üttelt  10  ce  Sier  mit  5  cc  2tTni)laIfo^oI  au§,  öcrbunftet  bicfcn  unb  be* 
^anbclt  ben  Sludfftanb  mit  ®t)anfalium  ober  Sd^roefclammonium  in  ber 
SJärme.  ®a8  ßintreten  einer  blutroten  gärbung  jeigt  bie  Slnrocfenl^eit  oon 
^ilrinfaure  an. 

S^ad^  2)ragcnborff  oerfäl&rt  man  folgenbermafeen:  2  ßiter  33ier  mer« 
ben  auf  bem  SSafferbabe  bis  etroa  jur  §älfte  eingebampft,  bann  mit  mög« 
lit^ft  bafifc^em  SIeieffig  fo  lange  oerfe^t,  alg  ein  SKieberfd^Iag  entftcl&t. 
2)ic  Sflufrigfeit  roirb  abfiltriert  (ber  S?icberf(^Iag  nidjt  auSgcroaft^cn),  mit 
Sd^roefelfäure  ha^  überfc^üfuge  Slei  entfernt,  mit  Slmmoniaf  faft  neutrali* 
fiert  unb  auf  250—300  cc  eingebampft.  3)arauf  roirb  mit  ftaricm  Stlfo« 
igol  audgefd^uttelt,  24  @tunben  am  füllen  Drt  abfi^en  gelajfen  unb  filtriert. 
®as  Siltrat  roirb  eingebunftet,  ber  roäfferigc  Sludfftanb  mel&rmalg  mit  färb« 
lofem,  bei  80®  ®.  Rcbenbem  Sengin  auggefd^üttelt.  Sad^bem  baS  Sengin  bei 
möglid^ft  niebriger  Temperatur  abgebunftet  ift,  entl&ält  ber  SRudftanb  mog* 
lid^erroeife  Srucin,  ©old^icin  (bei  Slnroenbung  oon  .^erbfigeitlofe),  ®trr)d)nin, 
©oloqnt^in  (ßoloquinten)  unb  ßupulin  (^opfen).  9Man  teilt  benfelben  in 
3  Portionen,  fefet  gu  ber  einen  ©alpeterfäure  oon  1,33  —  1,40  fpeg.  ©e« 
roidjt,  roorauf  SBrurin  burrf)  ftarfe  SRotfarbung  angegeigt  roirb,  ©olrfjicin  fi^ 
bagcgen  burd^  oiolette  garbe  gu  erlennen  giebt  (ßupulin  geigt  eine  ä^nlid^e 
3färbung).  3"^  groeiten  ?ßortion  giebt  man  concentrierte  ©d&roefclfäure, 
roomit  ®oloci)nt^in  9totfärbung  bewirft;  gur  britten  Portion  giebt  man  conc. 
Sd^roefclfäure  unb  ein  fförnt^cn  ÄaIiumbi(|romat,  rooburd^  Strgd^nin  mit 
intenfio  purpuroioictter  garbe  angegeigt  roirb.  ®ie  mit  Sengin  auöge= 
[(Rüttelte  Sfluffigfcit  fclbft  roirb  oon  Sengin  freigemadfjt  unb  bann  mit 
Slmtilalfol^ol  ausgefd^fittelt.  S)ie  flofung  beö  2lmi)laIfo5ofe  foH  na^egu 
farblos  fein  unb  nidjt  bitter  fd^medfen.  ^interläfet  Rc  beim  Serbunften  auf 
bem  m^rfd^ald^en  feine  rocifee  frr)ftallinifd|e  Stu^fd^eibungen,  fo  läfet  Rd&  auf 
^ifrotojin  fd^Iiefeen;  eine  gelbe  fafranartige  STOaffe  geigt  ^Ptoe  an. 

®ie  obige,  oon  afmplalfol^ol  befreite  glüffigfeit  roirb  bann  gum  britten 
Wale  unb  groar  mit  äti&er  auSgefd^üttelt,  roeld^er  Stbjtnt^in  (©ermut^fraut) 
aufnehmen  roürbe,  roeld^ea  nac^  bem  Serbunften  beS  ät^erS  unb  narf)  3"föÖ 
oon  concentrierter  @d^roefelföure  fid^  burd^  eine  Sraunfarbung  gu  ertennen 
giebt,  bie  burd^  Slot  in  Slauoiolett  übergei^t.  9iarf|  ber  ätl&erauSfc^üttelung 
fann  bie  giüffigfeit  nod^  DuafrUn,  SWen^ant^in  unb  ©entipifrin  (©ngian* 
bitter)  enthalten.  ®in  ftarf  bitterer  ©efd^madt  löfet  baS  Sorl^anbenfein  ber* 
fetten  oermuten.  ©lanbt  man  einen  ber  Stoffe  aufgefunben  gu  l^aben,  fo 
ift  fel&r  gu  empfel&Ien,  einen  Sergleid^  mit  roirflid^  reinem  Sier  angufteHen. 

15«  ^Yüfutig  auf  Saric^Ifaure. 
3um  Stad^roeife  berfetten  \xni  200  cc  Sier  ober  SJein  roieberl^olt  mit 
©l&loroform    auögufd^ütteln,    ba^   Sl^Ioroform   ift   gu   oerbunften    unb  bic 
roäfferige  ßöfung  beS  SerbampfungSrüdfftanbeS  mit  ftarf  oerbunnter  Sifen« 
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d^Ioriblofung  }U  prüfen.  Ober  man  fd^fittelt  mit  Slm^Iallo^oI  an»,  giegt 
ben  oben  Tt^  abfe^enben  Sm^IaUol^oI  in  ein  9teagendglai»,  verfemt  mit  ber 
gleichen  SRenge  SSeingeift  unb  giebt  einige  tropfen  oerbünnter  Cifen^Io« 
riblofung  ^inju.  Sei  ©egenroart  oon  @alia)lfaure  entfielet  tiefuiolette 
Sfärbung. 

Um  bie  bie  Stealtion  ftörenben  S9ier<9eftanbteile  gu  ifolieren,  loirb 
ba»  ä3ier  mit  Seimlofung  gur  Entfernung  ber  ®erbfäure  bel^anbelt,  bann 
mirb  bie  gefomte  gflüffigleit  }ur  ©Qrupconftfteng  eingebampft,  ber  Ser« 
bampfungdrit(fftanb  mit  Stirer  audgegogen,  bie  ätl^erif(^e  Sofung  abge« 
bunftet,  biefer  9lü(tftanb  mit  ein  paar  tropfen  SSa^er  aufgenommen  unb 
bann  mit  oerbunnter  Sifend^Ioriblöfung  oerfe^t. 

16.  ^ie  XtühnnqtM  be9  mtn». 

S^iefe  laffen  fic^  in  2  ©ruppen  teilen:  in  ungcformtc  SluSfc^eibungen  (^ar^  Q:u 
loeiB  unb  (Stärfc  ober  SJejrtrin)  unb  in  Sirübungen,  meldte  burd^  Organismen  ^eroot' 
gerufen  ipcrbeu  (JE)efen,  SBafterien). 

^ar^trübungen,  roeld^e  Dcrl^ältniSmdfeig  feiten  finb,  laffen  fi(^  mifroffopifd^ 
baran  erfenneu,  baß  Rd^  Reine,  gelb«  bi§  bunfelbraune  Äöntc^en  ober  frümelige 
SD^affen  Dorfinben,  meiere  meift  ju  größeren  ober  Heineren  Älümpd^en  gufammenge« 
baut  erfc^einen.  2)a3n)if(^en  liegen  größere  runblicl[)e,  ^cDgelbbraune  2:ropfen  ober 
Körner  mit  bunflem,  fd^arfem  SRanb  unb  oon  ftarfem  Sic^tbred^iungdoermögen,  meiere 
aumal  bann,  wenn  mel)rcre  berfelben  äl)nlid^  rote  ©profeetten  in  SJerbinbung  peften, 
alter,  milber  ^efe  ober  torulad^nlic^en  Organismen  fel)r  &^v\lx6)  finb.  Hm  jebe 
Sdufd^ung  in  biefer  9Wdj)tung  auSjufd^lieften  unb  ^efe  foroie  ©afterien,  meldte  mög- 
lic^ermcife  Don  ben  JE)ar3auSfrf)eibungen  umfc^loffen  flub,  l^erauSjufinben,  fe^t  man 
bem  Präparat  jur  Söfung  ber  ^arjauSfd^cibungen  einen  Kröpfen  Kalilauge  (107o)  ju. 

(giroeifetrübung,  au6)  ©lutintrübung,  ^cimtrübung  genannt,  es  pnben  ficb 
flodCige  SluSfd^cibungcn,  meiere  fid;  nadj)  längcrem  ©teticn  ju  ©oben  fejen.  Unter 
bem  SJiifroffop  jeigcn  firf)  Iiäutige,  meift  gelblid)  gefärbte  SKaffen,  meiere  bie  bt' 
fannte  (Simcifereaftion  geben.  3ob-3obfalium  färbt  fie  alfo  gelb,  conc  ©d^roefelfäurc 
unb  Sudcrlöfung  anfangs  rot,  bann  oiolett,  SDlillon'S  8ieagenS  (Ouedffllber  in  bem 
gleichen  ©emid^tc  ©alpcterfäurc  Don  1,41  fpej.  ®eiDid)t  gelöft)  beim  ermärmen  auf 
60—1000  g.  Tfot. 

(Stärfetrübung.  ^iefe  lägt  ft(^  d)emifd^  baburc^  nac^meifen,  bag  man  bem 
S3iere  eine  Ööfung  oon  3ob-3obfalium  aufcjt,  moburd^  eine  bunfeloiolette  gärbung 
auftritt. 

J^ejrtrin»  ober  Älciftertrübung  fann  man  ebenfalls  c^emifd^  na(i)n)eifen, 
rocnn  man  ju  5—10  cc  beS  S3iereS  ba^  4—6  fa(f)e  SBolumen  Sllfofiol  giebt  unt> 
bnrd^fc^üttclt.  2)ie  J^ejrtrine  fdieiben  fldj)  baburd;  flodfig  auS;  nad^  il)rem  Äbfijen 
unb  bem  Slbgieften  ber  barüberftel^enben,  alfol^olifc^cn  {J^öfflgfeit  löft  man  fie  in 
rocnig  2Baffer  unb  fc^t  3ob«3obfaliumlöfung  l^inju.  öS  entftel^t  bei  ©egenmart  Don 
(Sr^tl^robejrtrinen  eine  mel)r  ober  roeniger  ftarfe  rötlid^e  gärbung,  bei  ©egenmart  oon 
©tärfcfleifter,  welcher  burd&  bieS  SJerfal^ren  ebenfalls  gefällt  wirb,  entftel^t  bie  be« 
.fannte  oiolette  ober  rötlid^oiolette  gfärbung  ber  Sobftärfe. 

gfaft  aUe  3:rftbungen  flnb  gleichzeitig  oon  ^efen  unb  gioar  ben  fogenanntcn 
milben  tiefen  unb  oonSafterien  begleitet,  eS  fommen  jebod^  Trübungen,  welche 
öon  btefcn  allein  l)eröorgerufen  werben,  ebenfalls  nid&t  feiten  oor.  SHe  auS  folc^cn 
bafterientrüben  unb  ^efetrüben  S3ieren  nadj)  längerem  @tel)cn  im  SpiljglaS 
entftel^enbcn  Slbfäje  fönnen  entmeber  burc^  einfad)e  mifroffopifd^e  Prüfung  im  unge- 
färbten ober  gefärbten  5ßräparat  erfannt  werben  ober  man  legt  mehrere  platten» 
fulturen  an.    3m  erfteren  fjall  fönnen  ©arcinaarten,  Soccen  unb  ©afterien  an  i^rer 
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%orm  gegenüber  ben  d^araftcriftifd^en  ^efefomtcn  leicht  unterfd^teben  merben,  unb 
aud^  bie  öerfd^iebencn  .^cfefonnen  laffcn  jid^  an  il^rer  wcl^r  runbUd^«ooalen  gorm  afö 
„ed^te"  unb  an  i!)rer  mel^r  längfid^^en,  ober  aud^  citronenartigen  gönn  afö  fogenannte 
^wübe*  J£>efen  erfennen.  S3ei  Slnlegung  öon  $lattenfulturen  muffen  bie  einzelnen 
nad^  einigen  2:agen  entftanbenen  ^olonieen  unter  bem  3Jlifrof!op  unterfud^t  merben, 
ob  fle  aus  33afterien  (Soccen  ober  Sacitten)  ober  ^efen  unb  lejtere  auS  reinen, 
«d^ten  ^efen  ober  fogenannten  milben  beftel^en.  S)ie  genauere  Unterfud^ung  ber 
^efe  auf  »übe  formen  ftel^e  unter  ^&efe  @.  525. 

3)ie  Trübungen  be§  S3iereö  finb  bie  ^olge  wangell^aften  Betriebes  ober  golge 
t)on  llnreinHd()feit  ober  Don  ^Inroenbung  f(^Iec^ten  SBraumaterialS;  fie  ^aben  fomit, 
namentlich  bie  Äleiftertrübung  unb  bie  S3afterien-  unb  J&efetrübung,  großen  ßinflul 
auf  bie  ^altbarfeit  be§  8iere§  unb  fönncn  al§  ein  ßcid&en  einer  abnormen  iBe«= 
fd^affenl^eit  beS  33iere8  gelten.  Mieren  bie  2:rfibungen  oon  S3afterien  unb  roilber  J&efe 
^er,  fo  ift  fld()er  auc^  ber  ©cfd^macf  be§  33iere§,  fomie  bie  d(>emifd^e  S3efd^affenl^eit 
mangeH^aft;  fold^eä  8ier  bürfte  bann  al§  fd^Ied^t  gu  beurteilen  fein,  ©törfefleifter* 
trübungen  treten  jumeift  in  ©erbinbung  mit  geringem  SBergöl^rungSgrab  auf.  ©in 
fd^led^t  oeraudferteS  §Wal3,  ba^  eine  Sßürje  oon  geringem  SWaltofegeI)aIt  liefert,  wirb 
gering  oergä^renbe  be^ctrinreid^e  SBiere  erzeugen,  meldte  leidet  fleiftertrüb  werben 
unb  Ieid(>t  oerberben.  IBiere,  weld^e  einen  niebrigeren  S3ergäf)rung§grab  al§  487o 
Iiaben  unb  noc^  bagu  l^efctrftb  finb,  bürften  oom  ©enuffe  au§3ufd()Iie|en  fein. 

17.  «itl|alte)iitnfte  ^nt  IBenrteidtitg  bed  S^iered. 

Sln!)alte:punfte  aur  ^Beurteilung  beS  ©iereS  fönnen  liefern:  ba^  5BerI)äItni§  oon 
Sllfol^ol  aum  eytraft  oergl.  @.  541,  baä  a3ert)ältni§  beg  ©tidfftoffS  gum  (S:fttaft 
<B.  542,  ber  ajel)alt  an  ©äure  @.  542,  beögl.  an  ©l^cerin  @.  543,  ba^  SBerl^ältniS 
öon  @äure  gu  Slfd;e  ©.  543  unb  ber  ©el^alt  an  ?ßl^o8:pf)orfäure. 
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®ic  ©cintrauBcn  Bjro.  Dbft  unb  Seercnobft  gelangen  rool&I  nur  feiten 
als  foldie  im  natürlid&en  3"^^"^^  V^^  Unterfut^ung ;  man  oerroenbet  für 
ben  3">ecf  tneift  nur  ben  ausgepreßten  Saft  bjro.  SRoft. 

(SoDen  inbeS  and)  bie  natürlichen  SRol^materialien  unterfut^t  merben, 
fo  ocrfS^rt  man: 

1.  aSeiSBeintrauBen  (unb  Seerenobft)  roie  folgt: 

3)ie  Srauben  werben  einzeln  ober  aud)  inSgefamt  geroogen,  bie  Seeren 
oorfici^tig  abgepflücft,  inbem  man  pc  in  ein  barunter  fte^enbeS  ©efäfe  fo 
fallen  läßt,  ba^  lein  ©aft  oerloren  gel^t.  Sie  abgepflücften  Äämme  unb 
Seeren  werben  jebe  für  fid&  jurüdCgeroogen. 

3)ie  Seeren  werben  junä(^ft  leid&t  jerbrucft,  ber  Saft  burd^i  ein  glaneH» 
tud^  abgefeilt,  bann  bie  rürfftönbige  SRaffe  in  biefem  entfpre(^enb  ftarf 
ausgepreßt,  ber  aus  fernen  unb  Schalen  beftel&enbe  ^reßrücfftanb  (ober 
Srcfter)  ooUftänbig  oom  ^refetuc^  entfernt  unb  gewogen;  bie  SRenge  beS 
Saftes  ergiebt  fid)  aus  ber  ©ifferenj  gwifd^ien  ©efamtgewic^t  ber  »ceren 
unb  beS  ^referüdfftanbeS. 

©aft  unb  $re&rü(fftanb  werben  getrennt  für  fid&,  wie  üblid^,  unterfud^t 
unb  aus  ber  3ufammenfe^ung  berfelben  fowie  aus  bem  SRengenoer^öItniS 
beiber  Anteile  eoent.  bie  procentifd^ie  3"fö"^"'C"fffe""9  ^^^  urfprungli(^en 
Seeren  bered^net. 

3ur  2Safferbeftimmung  muffen  bie  ^ßreferücfftänbe  nad^  ®.  242  oor* 
getrodtnet  werben;  für  ©aft  ftnb  bie  für  3Rild&  bjw.  SRübenfäfte  ©.  260 
bjw.  442  angegebenen  Sorfid^tSma^regeln  ju  berüdFfid()tigen.  3"^^^^  unb 
©äure  im  ©aft  werben  wie  bei  9Koft  beftimmt,  bie  übrigen  Seftanbteile 
nad&  ben  unter  „Unterfudjung  ber  Futtermittel"  ©.211—239  befd^riebenen 
SRctöoben. 

2.  Dbft  (äpfel  unb  Sirnen). 

S)iefe  werben  oon  ©tielen  befreit,  bann  gewogen,  tl^unlid^jft  bunn  ab» 
gefdjält,  burd&gefd^nitten,  fferne  unb  SKarl  l^erauSgenommen  unb  aUe 
3  Steile  jufammen  gewogen;  baS  S^ud^tfleifd^  ergiebt  fid)  aus  ber  ©ifferenj. 
©oUten  bie  SIbfälle  (©^ale,  Äern  2C.)  unterfu^t  werben,  fo  werben  \\t 
nai)  ©.  242  oorgetrodfnct,  gemahlen  unb  fo  ber  afnalijfe  unterworfen. 
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®ag  fjrud&tflcifdö  bagcgcn  roirb  mit  bcr  Kartoffelreibe  fein  verrieben 
unb  ber  Srei  birelt  toie  Bei  SRfibenbrei  2C.  ©.  431  u.  f.  f.  untcrfudit.  3)ie 
Unterfud^ung  tnufe,  befonberö  bie  auf  3"*^  ""^  Säure,  fel&r  fd&neff  oor« 
genommen  merben,  meil  ber  Dbftbrei  mie  grud^tfäfte  uberl^aupt  beim  Sluf« 
beroal&ren  unter  Suft^utritt  Rd^  fe^r  rafd&  jerfefeen. 

Sür  flcrool&nlidi  ift  inbeß  me^r  baran  gelegen,  bie  3Renge  beß  DbftfafteS 
unb  beffen  3"fömmenfeöung  fennen  ju  lernen.  SRan  mögt  ju  bem  S^ecf 
eine  Slnaal&I  Stpfel  ober  Sirnen  ai,  jerreibt  biefe  mit  einer  SReibmafd&ine, 
bringt  ben  Srei  mie  Bei  S^dextixben  in  ein  gianeDprefetud^,  pre^t  gel^örig 
aM,  mögt  ben  ^referüdfftanb  gurücf  unb  erfäl&rt  bie  ©aftmenge  auö  ber 
S)ifferenj.  ©aft  unb  Sßreferürfftanb  (a^refter)  werben  bann-  roie  bereites  an» 
gegeben  weiter  unterfu(^t. 

IL  Wofl. 

®ie  Unterfudiung  beö  SKofteS  (9Bein«  mie  Dbftmoft)  erftredft  fidö  in 
ber  $rayii&  meift  nur  auf  bie  Seftimmung  beg  3"*^^^^  ""&  i>^^  ©äurc. 

!•  IBefHmmuttg  bed  guiferd. 

a)  au0  bem  fpej.  ©eroid^t.  ®er  ©el^alt  an  3"*^^  wirb  in  ber 
?ßrajiö  bur(^  ©eniroagen,  bie  fog.  SKoftroagen  feftgefteHt;  bie  am  roeiteften 
oerbreitetc  SKoftroage  oon  Cedjgle,  bereu  ©fala  oon  51—130°  ge^t,  giebt 
etgentlid^  nur  ba»  fpej.  ©emid^t  bc2  äRofted  an,  inbem  bie  beiben  erften 
©teilen  1,0  alg  fid^  ftetig  roieberl^olenb  roeggclaffen  finb.     ®in 

aRoft  oon     95°  (®rab)  Ded&Sle  bebeutet  ein  fpej.  ©emid^t  oon  1,095 

,r       „     Üb""  (    „    )       „  ,;         „     „         „       oon  1,115  2C. 

Um  aug  biefen  ©raben  (bjro.  fpej.  ©eroid^t)  bie  3utferprocenie  ju  er* 
fal^ren,  mufe  man  geeignete  2:aBenen  nadifd&lagen.  ■  ©all  entroarf  fold^e 
2:abenen,  in  roeldien  bie  ben  Ded&Sle'fdien  ©raben  entfpre(^enben  3"*r* 
procente  entl&alten  finb.  ©all  bered^netc  jeboc^  bie  Angaben  ber  Ded^öle'» 
fd^en  ®age  für  reine  3"*ri6f"ngen,  roaö  für  SKoft  nid^t  juläffig  ift, 
loeil  er  neben  3"*cr  nod&  eine  9»enge  fonftiger  Stoffe  entl^ält;  bie 
©all'fc^en  3"<I^n>wcente  finb  bal^er  au  iiod)  gegriffen. 

aui^  bem  ©runbe  l&at  o.  Sabo  bie  ffloftcrneuburger  9Roftroage 
conftruiert,  roeld^ie  ein  ©acd&arometer  ift,  beren  ©lala  bie  3"<f^rprocente 
birelt  annäl^crnb  richtig  angiebt.  ®o  auf  17%  3"*^^  i"^  3Roft  burd&« 
f(^nittlid&  ca.  3  °/o  fonftiger  aRoftbcftanbteile  fommen,  fo  brad&tc  o.  Sabo 
bei  ber  fliofterneuburger  aKoftroage  biefe  3  °/o  ber  Srt  in  Slbred^nung,  ba^ 
er  an  ber  ©lala  berfelben  17%=20°/o  eines  für  reine  'S^ättlö\unQt\\ 
beftimmten  ©acd^arometerö  feftte  unb  bie  20  ©rabe  in  17  Seile  teilte. 

®a8  Salling'fd&e  ©acd&arometcr  giebt  ben  gjtraftgel&alt  ber 
giuffigleiten  an;  man  mufe  ba^er,  um  ben  2\xdex%t^ali  an»  bemfelben  ju 
erfahren,  für  bie  äRenge  ber  fonftigen  ßjtraltftoffe  geroiffe  Slbjüge  mad^en. 

®ie  SEäagner'fd^c  aBoftroage,  meldte  ebenfalle  in  ©ebraud^  ift, 
entl&ält  eine  ben  ©raben  bcS  33eaume'fd&e  Slräometerg  entfprcd^ienbe  roiH* 
lürlid&c  ©lala. 
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2:a6eQe  Str.  XVII  am  @c^Iu§  entl^ält  eine  oergletd^enbe  Si^f^^nimen- 
fteüung  bec  Angaben  biefer  4  gut  3^^  oenoenbeten  SRoftoagen. 

8eim  Q^tbxauä)  ber  BRoftmagen,  bie  oon  suoerlAfflgen  S^et^anitot  belogen 
werben  fotten,  ift  barauf  ju  ad^tcn,  bafe  ber  SMoft  feine  fui^penbierten  Seild^en  (wie 
»cerenfleifd^,  ^ülfenrefte,  8cerenftielc  k.)  ent^dlt  unb  t^unlit^ft  frifd^,  b.  1^.  noö) 
nid^t  in  <S)di)nmg  unb  fol^Ienfdure^altig  ift,  eoent.  mug  bie  ^ol^Ienfdure  burc^  gans 
gelinbed  ©rwömten  unb  Spötteln  entfernt  werben,  ttud^  foll  ber  9Roft  bie  für 
lebe  SBage  beftimmtc  5RonnaI«2:cnH)eratur  (meiftenS  17,5®©.  ober  14®  91.)  I^aben. 
.^dlt  eS  f(f)wcr,  bcn  anberS  temperierten  SKoft  auf  biefe  2:enU)eratur  ju  bringen,  fo 
raufe  für  bie  Ded^SIe'fd^e  2ßage  für  je  4  2:em))eraturgrabe  SReaumur  über  14^91. 
ein  @rab  Dt 6)^1 1  suo^d^^lt  unb  umgefef)rt  für  je  4  S^emperaturgrabe  9{^aumur 
unter  lA^ffi.  je  ein  &xab  Ded^SIe  in  ^Ibjug  gebracht  werben,  wd^renb  bei  ber 
Äloftemeuburger  Sßage  für  je  2°  über  ober  unter  H^fft.  Vio%  gujuaÄl^Ien  bjw. 
abaujiel^en  ift. 

6.  2B.  ©d^mibt«5ld)ert  Ijat  bie  Oed)öIe'fd^e  SKoftwage  ba^in  abgeftnbert, 
ba^  f!e  auf  ber  einen  Seite  bie  Dediöle'fd^en  ®rabe,  auf  ber  anberen  3"*^» 
procente  angiebt.  (Sin  in  bem  ^Qlinber  ber  gWfemen  ©enfwage  angebra(!^t^3 
Xl&ermometer  jeigt  red)ts  bie  2:cntperatur  ber  Slüfjlgfeit  an,  wdl^renb  fid)  linfö  ein 
ÄoneftionätÄfeld^en  bepnbct.  S)ie  8RonnaItcmperatur  ift  gleidb  bem  SRuüpunft  auf 
bem  ÄorrcftionStöfeld^^en.  Söeic^t  bie  2:emperatur  beö  OWofteS  oon  ber  SHormal« 
tcmperatur  ah,  fo  I)at  man  für  jcben  ®rab  über  ober  unter  bem  SfluUpunft  jene» 
Säfcld^cnä  an  ber  3ucferprocentffaIa  Vio7o  auju^äl^Ien  ober  abaujiel^cn,  unb  auju» 
fe^cn,  wie  oiel  Ced;§Ie'fctie  ®rabe  ber  burd^  9le(f)nung  gefunbenen  Sucfermengc 
entfpredjien. 

b)  ^utd)  ©eroici^tßanal^fe.  3)ic  Scftimmung  beS  3"<f^r8  im 
9Koft  aug  bem  fpcj.  ©ewitJ^t  lann  felbftoerflänblid^  nur  eine  ganj  an* 
na^crnbc  fein;  eine  genaue  Seftimmung  mufe  burd^  ©croid&tßanaigfe  er» 
folgen.  3"  ^^^  3"^«*  oerbfinnt  man  ben  SRoft  fo,  ba^  er  ni(^t  mel^r  alö 
1%  Xraubenjutfer  entl&ält,  olfo  bei  15— 20"/o  gjtralt  etwa  5  g  TOoft  ju 
100  cc  ober  50  g  ju  1000  cc  2c.,  unb  bcftimmt  in  ber  oerbunnten  ßöfung 
ben  SraubensudFer  genau  nad)  6.  229  b}w.  280. 

2.  IBefttmmnng  ber  @&iire. 

10  cc  38oft  werben  in  einer  $orjeIIanf(^aIe  mit  etwa  50  cc  ffiaffer 
Derbünnt,  mit  fiacfmudtinftur  oerfe^t  unb  mit  Vio  Sormalalfali  bis  jur 
Slauoiolettfärbung  titriert.  3ft  ber  SRoft  etwaö  gefärbt  unb  ber  Über» 
gang  fd^wer  ^u  fe^en,  fo  oerfäl^rt  man  nad^  ber  £üpfelmetl^obe,  inbem 
man  na^e  oor  ber  Steutralifation  einen  ä^ropfen  ber  gu  flltrierenben  Sf(uffi9' 
feit  auf  neutrales  ober  aud)  empfinblid&eö  blaue«  SacfmuSpapier  Bringt 
unb  biefe«  nad)  3"fflfe  ^^on  je  0,2  cc  wieberl&olt,  bis  ber  Kröpfen  feinen 
roten  Sling  me^r  erzeugt. 

1  cc  \/,o  kormaüauge  =  0,0075  g  SBeinfäure.  Unreife  SBeintraubcn 
enthalten  freie  SBeinfäure  unb  ftatt  ber  9Scinfäure  me^r  ober  weniger 
äpfelfäure. 

Sei  Sered^nung  auf  Icfetere,  fo  6ci  Dbftmoft,  htbexüct  1  cc  Vio  Normal* 
lauge  =  0,0067  g  Jipfelfäure. 

©ie  fonftigen  ffieftanbteilc  werben  wie  ublid^  beftimmt,  j.  8. 
SSaffer  unb  ?ff^c  wie  bei  3«*«^fäf*^n  ®-  442,  ©tidfftoff  wie  bei  Sier* 
würje  ®.  524. 
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gür  bic  Untcrfud^ung  oon  SScin  finb  pr  3«^  in  S)eutfd&lanb  bie 
Don  einer  j^ommiffton  im  ^aiferl.  @efunblgeitdatnte  oereinbarten  3Rtt^obtn 
in  ©ebrauc^  unb  mögen  nur  biefe  ^ier  mitgeteilt  merben.  2)ie  ÜRottoe 
ju  biefen  SereinBarungen  finben  fid^  in:  „bie  2BeinanaIr|fe"  oon  3».  Sartl^, 
Hamburg  nnb  ßeipjig  1884,  auf  roeld&eS  Sd^riftd^en  oenoiefen  fei. 

Stad^  ben  bortigen  S3efd§Iuffen,  fomie  nad^  SSereinbarungen  ber  har)e^ 
rifc^en  (S^emiler  werben  alle  SBeftanbteile  beöSSeineS  in  ©rammen 
pro  100 cc  SSein  angegeben. 

@S  empfiehlt  fid^  aber,  befonberg  bei  @ü fem  einen  mit  fe^r  abroeid^en« 
iem  fpej.Semid^t  oon  bem  bt»  äSafferi^,  gleichseitig  ben  ©el^alt  in  ®erüxä)i»^ 
^rocenten  aufjufül^ren,  roeil  nur  biefe  bireltc  SSergleid&e  jroifd|en  ben  ein» 
feinen  SBcinen  gulaffen. 

1.  ^ptiifi\dit»  @etiiii^t* 

Sei  ber  Seftimmung  beSfelben  ift  bas  ^Inometcr  ober  eine  mittelft 
^Inometer  lontroüierte  äBeftp^al'fc^e  SBage  anjuroenben.  S^emperatur 
15°  ®.  (oergl.  ©.  358). 

2.  SBeingeift. 

3)er  SBeingeiftgel&alt  wirb  in  50 — lOOccSBein  nat^  ber  ©eftillationS* 
metl^obe  roie  bei  83ier  naä^  ®.  484  bjro.  540  bcftimmt  unb  ber  ©el^alt  in  ©ramm 
für  100  cc  SBein  angegeben. 

3.  (gjtrafl.      • 

3ur  Seftimmung  be0  gytrafteS  roerben  50  cc,  bei  15**  ®.  gemeffen, 
in  Sßlatinfdialen  (oon  85  nun  ®ur(^meffer,  20  mm  .^o^e  unb  75cc3ns 
l^alt,  ©emid^t  ca.  20  g)  im  SBafferbabe  eingebampft  unb  ber  SRudfftanb 
2V3  ©tunben  im  ®affertrod(enfd&ranI  mciter  gctrodtnet.  Son  judterreidien 
©einen,  b.  ^,  ©einen,  roeld&e  über  0,5  g  3w*er  in  100  cc  enthalten,  ift 
eine  geringere  3Renge  nad^  entfpred^enber  Säerbüunung  ju  nel&men,  fo  ba^ 
1,0  big  l^od^iftenß  1,5  g  ©ytralt  jur  2Bägung  gelangen. 

Sie  Seftimmung  beS  gftraftes  lann  auc^  auf  anbere  SBeife  erfolgen, 
menigften&  lann  ba&  burd^  SBägung  erl^oltene  Slefultat  fontroHiert  roerben. 
üRan  benuftt  l^ierju  ben  bd  ber  Seftimmung  beS  SBcingeifteS  geroonncnen 
®eftiffation0rüdfftanb,  füHt  il&n  bei  15°  ®.  auf  fein  urfprunglid&eg  SSolumen 
auf  unb  beftimmt  ba»  fpeg.  ©eroid^t  biefer  gflufrigleit.  au0  ber  am  ©d^lufe 
mitgeteilten  ©d^ulftesDftermann'fd^en  Tabelle  SJr.  Xllla  lann  annä^ernb 
ber  ©el&alt  an  Sjtraft  abgclefen  roerben. 

4*  ©(^cerim 

2)ie  oon  ber  obigen  ftommiffion  angegebene  SRetl^obc  ber  ©lijcerin« 
beftimmung  ^at  SJart^  in  folgenbcr  SBeife  mobifijiert: 

100  cc  SBein  roerben  in  einer  größeren  ^orjellanfd&ale  auf  bem 
SSafferbabe  auf  ca.  10  cc  eingebampft,  ber  Slüdtftanb  roirb  mit  etroa  3—5  g 
Duarjfanb  unb  etroa  3— 4  cc  einer  40°/oigen  Äalftnilc^  (10  g  Salf  auf 
25  cc  SBaffer)  oerfefet  unb  faft  jur  SrodEnc  oerbampft.  2)ie  trodfnc  9Kaffe 
roirb  mit  älfol&ol  (95%)  angcfeud^tet,  mit  einem  Spatel  oon  ben  SBänben 
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losgetrennt,  mit  einem  $iftill  jerrieben  unb  mit  etma  50  cc  beSfelben 
2ino§ol8  auf  bem  SBafferbabe  lurgc  3^it  unb  unter  Umrül^ren  auSgefoi^t. 
®ie  fallig  trübe  fjlüffigleit  giefet  man  in  ein  100  coÄöIbd^icn  unb  bie 
^urüdFbleibenbe  ^auptmaffe  beß  puloerigen  StudFftanbei^  lo6)i  man  in  gleicher 
2Seife  3—4  9KaI  mit  je  10— 12cc  SBeingeift  aM,  bie  glüffigleit  jebcö 
"Stal  in  ba^  100  coftolbc^en  abgiegenb.  Stac^  Slblul^Iung  auf  15^  6.  ffiOt 
man  ba»  Sölbc^en  mit  SBeingeift  bis  jur  SKarle  auf,  mifc^t  burd^  unb 
filtriert  ba&  &anie  buxd)  ein  f^altenfilter  oon  etma  75  mm  SRabiuß  in  einen 
grabuierten  @t)linber  unb  erhält  fo  gen)ö()nlid^  etma  90  cc  !larei$  t^i^trat; 
ber  9left  bleibt  in  bem  gUter  unb  bem  Sfüdfftanbe  aufgcfogen  jurürf.  3cne 
90  cc  alfol&oüfc^er  ßöfung,  meiere  ber  gleidjen  9Kenge  urfprünglid^en  3Beine0 
entfpredfien,  werben  auf  bem  Safferbabe  unter  Sermeibung  eines  lebl&aften 
iSiebcnS  eingebunftet,  ber  Stüdfftanb  mit  eitoa  5  cc  abfol.  SHfo^ol  aufgcnom* 
men,  in  einen  grabuierten  6r)linber  oon  25  cc  3ni&alt  gegeben,  bie  @(^alc 
öfter  mit  Keinen  9Rengen  ^rilol^ol  nac^gemafc^en,  bis  fc^Ueglic^  bie  ganje 
ailfol&olmenge  10  cc  beträgt.  3n  biefe  Söfung  giebt  man  15  cc  ?ttl&er  in 
Portionen  oon  je  5  cc,  wobei  man  jebeS  3ÄaI  gehörig  bur(i^fc§üttelt  unb 
läfet  bann  fielen,  bis  [lä)  bie  alfo^oWtljerifdie  ®lr)cerinIofung  oottftänbig 
geüärt  ^at  S)iefe  giegt  man  barauf  in  fogenannte  £ro(iengIaS(f)en  (uon 
ca.  50  mm  ©urd^meffer  unb  40  mm  §65e  mit  eingefdjliffenem  ©töpfel)  ab, 
in  benen  man  ben  3lIfo^oI*3(t^er  auf  einem  nic^t  fe^r  marmen  SBafferbab 
oerbunften  läfet.  3ft  ber  in  25  cc  ätöer«2lIfol&oI  unlöslidie  3tüdtftanb  im 
3ße6q)Iinber  nod^  bidfflüffig,  [o  nimmt  man  i^n  roieber  mit  dwa  4— 6cc  abfol. 
SlIIol&oI  auf,  bem  man  ebenfalls  roieber  6  bjro.  9  cc  Sit^er  in  3  Portionen 
Sugiebt.  3ft  bie  Söfung  flar,  fo  wirb  Re  ju  ber  größeren  SKengc  im 
SrodtengläSd^en  gegeben.  ÜRan  bampft  bie  aifol&oUWt^erlöfung  fo  lange  auf 
bem  SBafferbabc,  jule^t  mit  bireftem  8luffe(jen  auf  ben  SBafferbampf,  ein, 
bis  ber  SlüdEftanb  bidEfluffig  geroorben  ift,  trocfnet  norf)  Vs  ®tunbe  im  Saffer» 
trodenfd&ranf  unb  roägt. 

33ei  ©üferoeinen  oerroenbet  man  50  cc  jur  @lr)cerinbc|timmmig.  S)er 
Sufafe  oon  JtaUmilc^  unb  ©anb  gefd)ie]&t  bann  in  ber  9Seife,  bai  man  — 
gemäfe  einer  oorauSgegangcnen  ©jtraftbeftimmung  —  auf  je  2  g  6jtraft 
3— 4ccber  40%igen  ^altmilc^  unb  etma  3g@anb  bered^net.  5Der  SBein 
mit  ben  Suföften  roirb  in  einem  geräumigen  Solben  auf  bem  SBaffcrbabc 
längere  3^it  unter  Umfd)ütteln  erroärmt,  bamit  aller  ^ndet  in  3u*crlalf 
übergeführt  roirb,  unb  bann  nai)  bem  ßrlalten  in  einen  200  cc*ffolben, 
in  roeld^em  etwa  50  cc  aifol&ol  (oon  96®/o)  enthalten  finb,  aHmä^lid^  unb 
unter  Umf(f)ütteln  l^ineingegeben.  3)er  im  Stolben  oerbleibenbe  8?üdfftanb 
roirb  mit  Sllfol&ol  oon  berfelben  ©tärfe  nac^gefpült,  bis  bie  gan^e  9Renge 
200  cc  beträgt,  .^ierauf  roirb  tüchtig  burd)gef(f)üttelt  unb  bie  ganje  3ßenge 
burd^  ein  galtenfilter  abfiltriert,  ein  aliquoter  Seil  ber  fjlüffigfeit  einge« 
bampft,  ber  SJüdfftanb  mit  10  cc  Sllfo^ol  aufgenommen,  15  cc  9ltl^er  ju« 
gegeben,  unb  fo  roie  oben  roeiter  bel^anbelt. 

5.  Stete  (Bänre.    ©efamtfaure. 

20  cc  23ein  roerben  mit  etroaS  ßadfmustinitur  oerfefet  (bei  SRotroeinen  ift 
lefetereS  nic^t  nötig)  unb  mit  ^/jo  SlormatSRatron«  (ober  Sali-)  Gange  titriert. 
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Seim  ^exanna^en  bcs  SßcutralifationSpunfte«  roirb  ber  SadEmuSfarbftoff 
ober  ber  SRolroeinfarbftoff  eiwa^  mtS)i  bläulid)  unb  man  prüft  oon  nun 
an  auf  bie  Sfeutralität,  inbem  man  mit  bem  ©laiJftab  einen  Sropfen 
l^eraugnimmt  unb  auf  rote0  ßarfmugpapier  giebt.  (Sntftel^t  ein  beutlid^ 
blauer  Sling  an  ber  ©teile  beS  S^ropfenS,  fo  ift  bie  jugefeftte  SRenge  aifali 
au^reid^cnb.  S)ie  gefunbene  Stnga^I  cc  ber  gugefe^ten  Vio  ^ormaQauge  mit 
bem  galtor  0,0075  multiplijiert,  ergiebt  bie  ©efamtmcnge  ber  fauer  reagier 
renben  Seftanbteile  im  SBein,  auf  ©einfäure  bered^net. 

(S)ie  fouer  reagierenben  33eftanbteile  be«  SBeineiJ  finb  SBeinftein,  freie 
SBeinfteinfäure,  äpfelfäure,  Sernfteinfäure,  ©itronenfäure  unb  aud&  eiwa& 
ßffigfäure,  ber  6infacf)^eit  l&alber  bered&net  man  [it  auf  ffieinfteinfäure.) 

6.  ^lüäiünt  (Sauren. 

50  cc  SBein  merben  in  einem  Stoi)lolbm,  ber  mit  einem  ©ampfent« 
midtlungöfolben  oerbunben  ift,  gum  Äod^en  erl^i^t  unb  roäl^renb  beS  ftod^eni^ 
S)ampf  burd^geleitet.  68  beftiHiert  baburdfi  bie  Sffigfäure,  ber  .J^auptbe« 
ftanbteil  ber  flüchtigen  Säuren,  aUmöl^Iid^  mit  ben  äSafferbämpfen  über, 
unb  man  barf  bie  ©eftiHation  als  Beenbct  eradjten,  roenn  man  ca.  200  cc 
©eftillat  erl&alten  l&at.  Sind)  mufe  man  bei  ber  ©eftiHation  barauf  ad^ten, 
baf^  ber  SBein  im  Äod^folben  nitfjt  weiter  afe  Bis  auf  %  ober  */4  feine« 
urfprünglic^en  SSolumenS  concentriert  mirb,  bamit  nid^t  Brenjlid^e  S^rfe^ungg« 
probu!te  auftreten. 

Sag  ©eftiHat  mirb  titriert  unb  bie  gefunbene  änja^l  cc  ber  Vio  9ior* 
maffauge  mit  0,006  multiplijiert  al§  (gfrigfäurc  beredinet  unb  aU  pctitige 
Säure  angegeben. 

7.  ^rjifttitg  auf  freie  aBeinfSure. 

20— 30cc  SSein  werben  mit  ca.  3g  äufeerft  fein  geriebenem 
SBeinftein  oerfefet,  roieberl&olt  burd^gefd^üttelt  —  roobei  eine  Temperaturer- 
höhung ju  oermeiben  ift  —  unb  nad^  einer  ©tunbe  abfiltricrt.  S)em  Haren 
gfiltrat  fefet  man  fobann  2—3  S^ropfen  einer  20%igen  neutralen  —  burd^ 
Sufaft  Don  Sffigfäure  el^er  nod^  etroaS  fauer  gemad^ten  —  ßöfung  oon 
Äaliumacetat  ju  unb  läßt  bei  berfelben  2:emperatur,  roeld&e  oorl&er  beim 
©d^ütteln  innegehalten  rourbe,  12  ©tunben  lang  ftel^en.  ^at  [\ä)  in  biefcr 
3cit  eine  roefentlic^e  9Renge  SSieberfd&Iag  (oon  SBeinftein)  gebilbet,  fo  ift 
freie  SBeinfäure  oorl^anben  gemefen. 

Duantitatioe  Seftimmung  beS  SBeinftcinS  unb  ber  freien  SBein* 

fteinfäure. 
„3n  jroei  oerfd^Iiefebaren  ©efäfeen  roerben  je  20  cc  SBein  mit  200  cc 
ätl&er*aiIol&oI  (ju  gleid&en  SSoIumteilen)  oerfe^t,  nad^bem  ber  einen  ?ßroBe 
(b)  2—3  Kröpfen  einer  20%igen,  mit  ©ffigfäure  big  gur  beutlid)  faueren 
SRealtion  angefäuerten  ßöfung  oon  ^aliumacctat  (entfprcd^enb  ttwa  0,2°/o 
SBeinfteinfäure)  jugefeftt  mürben.  2)ie  SKifc^ungcn  werben  ftarl  gefc^üttelt 
unb  bann  16  — 18  ©tunben  Bei  niebrigcr  Temperatur  (0— 10°S.)  ftel^en 
gelaffen,  bie  SJieberfc^Iägc  abfiltriert,  mit  Sltl^er  *  SlIIo^oI  auSgemafd^en 
unb  titriert.  6§  ift  jroedfmäfeig,  bie  SluSfd^eibung  burd^  3"fofe  oon  Duarj» 
fanb  ju  forbern.     (®ie  ßöfung  oon  ffialiumacetat  mufe  neutral  ober  e§er 
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fd^iuadEl  f^uer  fein,  ber  3uf^tl  ^in^^  3"  großen  SRenge  jtaliumacetat  lann 
Derucfac^en,  bai  \iä)  roentger  SSeinftein  abf(^eibet.)  S)ec  @ic^erl&eit  toegen 
ift  gu  prüfen,  ob  niii^t  in  bem  fjiltrat  t)on  ber  ®efcnntmeinfteinfäure*Se* 
ftimmung  burd^  3uf^^  weiterer  2  Silropfen  jtaliumacetat  oon  neuem  ein 
9aeberf(^Iag  entfielt." 

3n  bem  Oefäfee  a  —  ol&ne  3"föi  ^O"  Äaliumacetat  —  werben  buni& 
Üi^tx^Wio^ol  ber  SSeinftein,  im  ©efä^e  b  mit  3ufat  Don  Jtaliumaceiat 
ber  9Seinftein,  fomie  bie  freie  SSeinfteinfaure  ate  9Beinftein  audgefaQt. 
9iad^  bem  abfiltrieren  ber  f^Iuffigleit  unb  Slui^maft^en  bed  9Heberf(^Iaged 
mit  Hü^et^^llo^ol  giebt  man  bie  gfilter  in  ben  Stolben  gurud,  löft  mit 
menig  9Saffer  (20—30  66)  unb  titriert  mit  V»  S^ormalallali  bie  beiben 
SRengen  SÜJeinftein.  ®ie  3)ifferenj  (ber  oerbraud&ten  cc)  gmifd^icn  b  unb  a 
roirb  auf  Seinfteinfäure  bered^net: 

Icc  V»5ßormalaßali  =  0,047 °/o  28einftein 

=  0,0375°/o  freier  SBeinfteinfäure. 

3)er  3"f^fe  ^^^  8tt^er»aifo]^ote  erfolgt  am  beften  getrennt,  inbem  man 
3uerft  Snfol^ol  unb  bann  unter  jebei^maligem  Sd^utteln  ben  Stt^er  in  flei« 
neren  Portionen  gugiebt. 

8*  3tt(fer* 

2)er3uder  ift  nad^  S^\^i  ^^^  Statriumcarbonat  nad^  ber  fjfe^ling'« 
fc^en  SRetliobe  unter  SBenufeung  getrennter  ßofungen  unb  bei  judferrcic^cn 
©einen  (b.  ^.  SSeinen,  bie  über  0,5  g  3"*^^^  i«  100  cc  enti^alten)  unter 
Serüdffid&tigung  ber  t)on  ©oyl&let  (®.  227)  bjro.  aUil&n  (@.  229)  an« 
gegebenen  itobifilationen  gu  beftimmen  unb  al&  Sraubengudfer  gu  bered^nen. 
©tarl  gefärbte  SSeinc  finb  bei  nieberem  3"*«^9^^öW  ^it  gereinigter  S^ier* 
fol^Ie,  bei  ^otiem  3"*^r9^l>ttU  mit  Sleiefftg  gu  entfärben  unb  bann  mit 
Sßatriumcarbonat  gu  oerfefeen. 

2)eutet  bie  $oIarifatton  auf  Sorl^anbenfein  oon  Slo^rgudCer  ^in,  fo  ift 
uaä)  Snoerfion  ber  fiöfung  eine  grocite  3«dterbeftimmung  in  ber  angefül^rtcn 
Seife  außgufü^ren.  SKan  inoertiert,  inbem  man  auf  100  cc  Sein 
10  Sropfen  ©algfäure  oon  1,11  fpeg.  ©eroid&t  gufefet,  ^j^®tnnbt  im 
fod^enben  SBafferbabe  erl^iftt,  fobann  neutralipcrt,  auf  ein  beftimmteö  8oIu« 
men  auffuQt  unb  in  einem  aliquoten  S^eil  bie  Säeftimmung  audful^rt.  9ud 
ber  ©ifferenj  ift  ber  Slo^rjudfcr  ju  bered^ncn,  inbem  man  biefelbe  mit  0,95 
multipliziert. 

®ie  bei  9Sein  jumeift  angeroenbcte  SRobififotion  ber  gel&ling'fd^en 
SRet^obe  ift  bie  oon  «IH^n  (©.  229). 

3ur  äuSfü^rung  ber  SSeftimmung  loerben  je  30  cc  iex  Beiben  ßofungen 
(ffupfers  unb  ®eignettefalg»Söfung)  in  ein  grofeereS  83ed^ergla0  gegeben, 
Sum  Äod^en  er^ijt;  in  bie  loc^enbe  giüffigleit  läfet  man  25  cc  SScin^) 
einflicken  unb  erhält  nun  bie  glöfrigWt  noc^  2  Sttinuten  im  Äod&en.  3)a« 
[lä)  augfd^eibcnbe  ftupferoj^bul  wirb  fobann  burd&  ein  ©ojl&letfd^ed  STöbeft» 
fillerröl&rc^en  abfiltriert  unb  roeiter,  roie  @.  229  angegeben,  bel^anbelt, 

*)  eine  «Rcutralifation  mit  !ül)lenfaurem  9latrort  ift  l^icr  nid^t  nötig,  ba  ber 
SBein  nid^t  mie  bei  ber  ©oyl)Ictf(f)en  gRobiftcation  burc^  ©inbampfcn  —  mobei  3u« 
oerfion  etwa  öorI)anbcnen  9fiol)r3udfcrS  burd^  bie  (Säure  bc§  SBeineS  ftattfinben 
fönnte  —  concentriert  ju  rocrben  brau(l)t. 
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3)er  Su^'^Ö^^öIt  bcS  SBcincß  barf  ^itxhd  l°/o  nid^t  übcrftcigcn,  Süfe« 
loeinc  müffcix  ba^cr  forocit  ocrbunnt  werben,  ba^  fie  ^od^ftcnß  l®/o  3"*^^ 
enthalten.  Sen  ®e^alt  eined  @ügn)etnejS  an  3udec  finbet  man  annäl^ernb, 
rocnn  man  oon  bcr  @5tra!tmenfle  2Vj— 3%  in  Slbgug  bringt. 

ginbct  man  bei  ber  ^olarifation  eine  3ted(|töbre]&ung,  fo  fann  biefclbc 
bur(^  ha»  Sorl^anbenfetn  Don  fRo^xiudtt  bemirft  merben.  ^n  fold^em  i^aUe 
ober  menn  man  aM  anbeten  ©rünben  Stol^rguder  Dermutet,  mug  auf  ben« 
fetten  geprüft  werben.  S0  lann  bied  entroeber  roieber  bur(^  ^olorifatton 
gefd^e^en,  nac^bem  man  50  cc  be0  3Setned  mit  5cc  @alsfäure  von  1,11 
fpeg.  ©eroid&t  10  SRinuten  lang  auf  bem  Safferbabe  crl&ifet  unb  fo  ben 
3u(fcr  inoertiert  l^at.  Sinbet  man  jefet  bei  ber  $oIarifation  eine  erl^öl&te 
Sintebrel&ung  (burd^  ben  Snoertjudfcr),  fo  ift  Slol^rjutfer  oorl&anben  gemefen. 
SßtO  man  benfetten  quantitatio  beftimmen,  fo  oerfäl^rt  man  gemid^tdana« 
Ii^tifd^,  wie  oben  angegeben  ift. 

8für  gerool&nlidö  genügt  bei  ben  nid)t  füfeen  ©einen  eine  approjimatioc 
3u(ferbeftimmung,  roeld^e  in  folgenber  2Seife  ausgeführt  roirb: 

2cc  S.el&Iino'f^er  ßöfung  roerben  im  SeagenSglafe  mit  5  cc  be^ 
alfalifc^  gemalzten  SSeineö  rerfe^t  unb  ba&  ^robierro^rd^ien  fobann  in  ein 
fiebenbeö  SBafferbab  cingefteDt,  bi«  ber  entfte^enbc  SHeberfc^Iag  fic^  ooD» 
ftänbig  abgefetzt  l^at.  3ft  bie  überfte^enbe  t51üffigleit  gettlid^,  fo  entl^alt 
ber  ©ein  me§r  afe  0,2%  3"*^  unb  biefer  mufe,  mie  oben  bcfc^rieben, 
bcftimmt  merben.  3ft  bie  gififftgleit  bagegen  nod^  blau,  fo  fe^t  man 
weitere  5cc  2Bein  gu.  Sritt  nun  Entfärbung  bjro.  Oettfärbung  ein,  fo 
liegt  ber  3«*rgelöölt  jroifc^en  0,2  unb  0,1  °/o,  bleibt  bagegen  aud^  jeftt 
noc^  nad^  längerem  Sr^i^en  im  SSafferbabe  ein  blauer  f^t^rbenton  in  ber 
ßöfung  befte^en,  fo  ift  ber  3"<Icrgeöalt  geringer  ate  0,1%. 

9»  ^olarifation* 

a)  Sei  Seiferoeinen.  60  cc  9Sein  roerben  mit  3  cc  Sleieffig  oer* 
fefet,  ber  SSieberfc^lag  in  einen  aRefectilinber  l)inein  abfiltriert  unb  ^ux  Hälfte 
beS  fjiltrateö,  alfo  ju  31,5  cc,  1,5  cc  einer  gefättigten  ßöfung  oon  Sa^ 
triumcarbonat  gefegt.  @d  roirb  nod^maliS  filtriert  unb  ba»  gfiltrat 
polarifiert. 

3ßan  erl^ält  l^ierburd^  eine  SSerbünnung  oon  10:  11,  roeld^e  Serücf« 
fid^tigung  finben  mufe. 

b)  Sei  9lotroeinen.  60  cc  3Sein  roerben  mit  6  cc  Sleicffig  oer*» 
fe^t  unb  gu  33  cc  f^Utrat  3  cc  ber  gefättigten  Statriumcarbonatlöfung  ge« 
geben,  nod^mote  filtriert  unb  polarifiert.  Serbünnung  beträgt  l^ierbei 
5  :  6. 

Sin  ©teile  bcg  SleieffigS  fönnen  auc^  möglirf)ft  fleine  3Rengen  oon 
gereinigter  Sicriol&le  sum  gntförben  oerroenbct  roerben.  3"  biefem  galle 
ift  ein  3"f^i  ^^n  SJatriumcarbönat  für  bie  $olarifation  nicf)t  erforberlid), 
ani^  roirb  bog  Solumen  beö  ©eines  ni(^t  oeränbert.  ®ic  gntförbung 
burc^  Siertol^le  erfolgt  rafc^er  unb  beffcr,  rocnn  man  ben  ©ein  in  einem 
lofe  perfc^loffenen  Motten  über  bem  ©afferbabe  unter  Umfc^ütteln  tttoa^ 
erroärmt.  @in  ©afferoerluft  unb  eine  baburd^  bebingte  @oncentration  ift 
l^icrbei  n\d)t  ju  befürd^ten. 
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Scobad^tct  man  bei  ber  ^olarifation  eine  ftärfere  Sfed^töbrcl&ung  aU 
0,3°  2Silb  ober  0,9°  S.  @.,  fo  wirb  folgenbcö  Serfal^ren  notrocnbig: 

210  cc  beö  SBeineS  werben  in  einer  ^orjettanfd&ale  unter  S^\^b  «>on 
2  cc  einer  20°/oi9en  Äaliumacetatlöfung  auf  bem  SBafferbabc  jum  bünncn 
Sprup  eingebampft.  3"  ^^^  StüdEftanbe  fe^t  man  unter  bcflänbigcm  Um* 
rühren  nacl&  unb  nac^  200  cc  SBcingeift  Don  90  SoI.»^ocent.  ©ie  mein* 
geiftigc  ßofung  roirb,  roenn  ooHftänbig  geflärt,  in  einen  Äolben  abgcgoffen 
ober  filtriert  unb  ber  SSeingeift  bis  auf  etroa  5  cc  abbeftiHiert  ober  abge* 
bampft.  3)cn  SRudftanb  oerfefet  man  mit  ca.  1 5  cc  ffioffer  unb  etmaS  in 
SSaffer  aufgefd^roemmter  Sierto^Ie  (bei  ©eiferocinen  dwa  2  g,  bei  Slotmeinen 
4  g  SierJo^le),  filtriert  in  einen  f leinen  grabuierten  St)linber  unb  mäft^t 
fo  lange  mit  äSaffer  nac^,  bis  ba^  giltrat  30  cc  beträgt  S^iflt  lefetcreS  bei 
ber  ^olarifation  jeftt  eine  ©re^ung  oon  me^r  afeH- 0,6°  9Silb,  fo  enthält 
ber  9Bein  bie  unocrgäl&rbaren  Stoffe  beö  läuffid^cn  ffartoffel^utfcrS  (Ämtjlin). 

SBurbe  bei  ber  Prüfung  auf  3«*^  «lit  Qt'^linQ'\d)tc  ßofung  mc^r 
ate  0,3  g  3u*€r  in  100  cc  gefunben,  fo  fann  bie  urfprungli(^  burc§ 
Slmt)lin  ^eroorgcbraci^te  Sted^tSbrc^ung  burd)  btn  linföbrcl&enben  S^dei  oer» 
minbert  roorben  fein;  obige  Sllfol&olfällung  ift  in  biefem  QfaHc  an^  bann 
oorjune^men,  roenn  bie  anfängliche  SicdEitSbrel^ung  geringer  ift  ate  0,3° 
SBilb;  ber  3"*^^^  ift  ober  oorl^er  bur(^  3"fö6  reiner  |>efe  jum  Sergä^ren 
ju  bringen. 

Sei  fel&r  erl^eblid^em  ©el^alt  an  gfe^ling'fd^e  Cöfung  rcbujicrenbem 
Snäet  unb  oerl^ältniSmäfeig  geringer  ßinföbrel)ung  fann  bie  Serminbcrung 
ber  ßintebre^ung  burc^  SHol&rjudter  ober  ©eytrine  ober  burd^  Ämiilin  l^cr* 
oorgerufen  fein.  3""^  Sftadöroeiö  ber  beiben  crfteren  roirb  ber  23cin  burdi 
einftünbigeS  ©rJ^i^en  mit  ©aljfäure  (auf  60  cc  Sein  6  cc  oerbünntc 
©aljfäure  oom  fpej.  ©croid^t  1,11)  inoertiert  unb  nod&mals  poIariRcrt. 
§at  bie  flinlsbrel^ung  jugcnommen,  fo  ift  ba^  Sorl^önbenfcin  oon  Slol&r* 
juder  na(i^geroiefen.  ®ie  änroefenl&eit  ber  ©ejtrine  roirb  burd&  eine  milchige 
Srubung  nac^geroiefen,  roelc^e  entfte^t,  roenn  man  ju  4  cc  SBcin  10  cc 
SSeingeift  oon  96  5Botum*$roccnt  l^injufügt.  Sei  (Segenroart  oon  3lo^r« 
judCer  ift  bem  SSeine  möglid^ft  reine,  auSgeroafd^ene  §efe  jujufcftcn  unb  nat^ 
beenbctcr  @äf)rung  ju  polarifieren.  3)ie  Sd^lufefolgerungen  finb  bann  bie« 
felben,  roie  bei  judferarmen  SBeinen. 

S)ie  3)re^ung  ift  nad|  ßanbolt  auf  SSilb'fc^e  @rabc  umjured^nen 
(oergl.  @.  434). 

Sie  §albf(^attenapparate  oon  ©d^mibt  unb  §aenf(^  in  SBerlin  jeigen 
SSenöIc«@otcirfd^e  ®rabe. 

10.   mintxat^offt  {9i\ä^t). 

3ur  Seftimmung  roerben  60  cc  9Bein  angeroenbet. 

9Kan  fann  bictju  ben  bei  ber  geroic^tSanal^tifd^en  Seftimmung  gc* 
roonnencn  Sjtraft  benufeen.  S)ie  SJerafc^ung  muft  fe^r  oorfid^tig  gefd^el^en, 
namentlid^  bei  ©üferoeinen,  ba  ber  3^**^^  fi^  f^^'^  ft'irt  aufbläht.  Sei 
©üferoeinen  t^ut  man  am  beften,  bie  Serfol&lung  an  einer  Seite  ber  ®(^alc 
oorjunel^men  unb  erft,  roenn  bieg  runb  ^erum  gefd^el^en  ift,  nad^  ber  SRitte 
oorgugcl^en.     ©erliefet   bk  Slfc^e   Äol&lc    ein,    fo    f endetet  man  etroaiJ  an. 
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irodfnct  auf  betn  SöaffcrBabc  ober  im  2:rod(cnfd)ranf  unb  oerafd&t  oorfid^tig 
tücitcr;  ober  man  laugt  bie  Äol&Ic  mit  tiwa^  SSaffcc  aug  unb  ocrBrcnnt 
iicfclbc  fobann  weiter  für  [xd),  bampft  in  ber  gleid^en  ©d^alc  bie  ßöfung 
ein  unb  glu^t  bie  ®efamtmenge  ber  9(fd^e  fd^mad^. 

SHeagiert  bie  Slfd^c  allalift^,  fo  lann  fie  birelt  jur  SBeftimmung  ber 
$]&o8plÖorfäure  oerroenbet  werben,  im  anberen  gfalle  muß  ber  SBein  mit 
^atriumcarbonat  unb  jtaliumnitrat  eingebampft  unb  oerafc^t  merben.  3ßau 
löft  fobann  bie  Slft^e  in  oerbunnter  ©alpeterfäure  unb  bestimmt  bie  $^oS» 
p^orfaure  nad^  ber  5WoIt)bbänmet]&obc  (@.  161). 

12.   @fl^tt»efe(fattre. 

®iefe  ift  im  SSeifemein  bireft  mit  Elö^rBarium  ^u  fallen.  Sie 
quantitatioe  Seftimmung  ber  ©d&mefelfäure  ift  nur  bann  au^jufü^ren,  rocnn 
bie  qualitatioe  Prüfung  auf  ein  SJor^anbenfein  anormaler  3Rengen  berfelben 
fd&liefeen  läfet. 

Um  fogleid^  ju  fe^en,  ob  ein  ®ein  me^r  ©d^roefelfäure  enthält  als 
nad)  8nfidf|t  Derf(^iebener  ^^gienifc^er  SEommifFionen  im  SBeinc  nod^  juIäfFig 
ift,  bereitet  man  Rdö  eine  (S^Iorbariumlßfung  oon  14,0  g  fr^ftaHifiertem 
(S^Iorbarium  unb  50  cc  ©aljfäure  in  1  Siter.  Serroenbet  man  jur  Prüfung 
10  cc  2Bein,  fo  entfprid|t  1  cc  bief er  ßöfung  1,0  g  ftaliumfulfat  im  ßiter 
SJein. 

9Kan  fefet  ju  50  cc  9Bein  10  cc  ber  ß^Iorbariumlöfung,  lod^t, 
filtriert  unb  prüft  ba^  t^ilttai  burd^  weiteren  3"f^i  ^on  S^lorbarium  auf 
©d^roefelfäure.  Sr^alt  man  feinen  Slieberfc^Iag  me^r,  fo  enthielt  ber  38ein 
nic^t  mel&r  ate  0,2  g  Äaliumfulfat  in  100  cc  ober  2  g  im  ßiter  23ein. 
ßntftel&t  nod^  ein  Sieberfd^Iag,  fo  ift  ber  ffiein  als  gegtjpft  ju  Beanftanben. 
®er  l&o^e  ©el^alt  eines  SEäeineS  an  ©d&roefelfaure  lann  aud^  burd^  häufiges 
üBermäfeigeS  ©df^roefeln  („SinBrennen")  ber  2fäffer  ^^roorgerufen   werben. 

3m  SHotwein  mufe  ftets  ber  garbftoff  juerft  mit  ffalfmild^  ausgefällt 
werben.  3Ran  oerfe^t  100  cc  2Bein  in  einem  200  ccsffolBcn  mit  einem 
ÜBerft^ufe  oon  ftalfmild^^),  fuHt  jur  üßarfe  ouf  unb  filtriert  burc^  ein 
trodfneS  t^iltex.  3n  100  cc  bcS  i^ilttak^  =  50  cc  SBein  wirb  nun  weiter 
nad&  Slnfäuern  mit  ©aljfäure  bie  (S(f)wefelfaure  beftimmt. 

Seftimmung  ber  fd^wefligen  Säure. 
©iefelBe  erfolgt  in  berfelBen  SSeife  wie  Bei  „Sier"  ©.  544.     200  cc 
(ober    aud^    100  cc)   werben   nad^  bem  Slnfäuern  mit  ^^oSpl^orfäure  im 
.ffo^lenfäureftrom  Bis  auf  '/g  ber  fjflüffigfeit  abbe[tilliert  ac. 

13«   a^Ior. 

S)er  2Bein  wirb  mit  SRatriumcarBonat  üBerfättigt,  eingebampft,  ber 
Sludfftanb  fc^wad^  geglul&t  unb  mit  Saffer  erfd&öpft.    3"  biefer  ßöfung  ift 


')  görbt  jid^  ber  Sßein  bei  Sufafe  oon  ^alfmil(^  fd^icf ergrau,  fo  ift  ba^  gc- 
wöl^nlid^  aud^  ein  S^d)tn  oon  2lbn)cfenE)eit  frember  garbftoffe. 
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bai»  (S^lor  tttrtmetrtfi^  na(^  Sol^arb  ober  a\xä)  getoic^tdonalgtifc^  }u  &e« 
ftitnmcn. 

S)ie  Soll^arb'fd^ie  iKeti^obe  befielt  barin,  bag  man  bte  ftarl  mit 
Salpeterföure  angefäuerte  fiöfung  mit  einem  Überfc^ug  oon  Vio  Stormal« 
fittcrlofung  oerfe^t  unb  nun  mit  Vio  SJormaUSR^obanfalium»  ober  SH^oban» 
ammoniumlöfung  jurudtitriert,  bid  ein  tropfen  ber  t^Iüfftgleit  mit  einem, 
auf  einem  meinen  Seiler  ausgebreiteten  SCropfen  einer  gifenoj^bfoljlofung 
(Sferrifulfat)  5ufammengebra(^t,  eine  beutli(i^  rote  garbung  (Sifenr^oba« 
nib)  geigt. 

9Ran  erl^ölt  auc^  rii^tige  9tefultate,  menn  man  bie  Sofung  mit  ®aU 
peterfäure  genau  neutraliftert  unb  nun  mit  V'io  9lormaI«@iIberIofung  unter 
Snmenbung  oon  neutralem  c^romfauren  jtalium  ate  Snbilator  titriert,  bis 
Slotfärbung  eintritt. 

1  cc  verbrauchter  Vio  iKormaI«®ilberI6fung  entfprid^t  3,54  mg  S^lor. 

14.  gfarbfhPffe. 

SRotroeinc  fmb  ftetS  auf  S^eerfarbftoffe  ju  prüfen.  ©c^Iuffe  auf  bie 
2lnroefenl&eit  anberer  frember  Sarbftoffe  au0  ber  garbe  oon  Siieberfd^Idgen 
unb  anberen  garbenrealtionen  finb  nur  auSna^mSroeife  afe  fic^cr  gu  be* 
trad&ten. 

3ur  grmittelung  ber  Sl^eerfarbftoflfe  ift  ha&  au^fd^ütteln  oon  100  cc 
Säein  mit  äti&er  oor  unb  nac^  bem  Überfottigen  mit  Ämmonial  gu  em» 
pf eitlen.     ®ie  ot^erifc^en  STuöfi^uttelungen  finb  getrennt  ju  prüfen. 

3"^  Sluafd^uttelung  nimmt  man  am  beften  80  cc  Stirer  unb  gum 
Überfattigen  mit  Slmmonial  5  cc  beSfelben  unb  bebient  ftd^  c^Iinbrifd^er 
©efäfec  oon  ca.  30  mm  23eite,  um  eine  nid|t  ju  gro&c  Serü^rungöflo^e 
gmifdien  ät^er  unb  SSein  ju  ^aben.  8Son  ber  überfte^enben  ätöerifc^en 
ßöfung  pipettiert  man  20—25  cc  ^erau0  (nid^t  filtrieren!  meil  ©puren 
oon  9ud)rtn  ooQftänbig  im  f^ilter  gurüdgel^alten  merben  lönnen  unb  fo 
hem  3lad)wt\&  entgelten)  unb  oerbunftet  biefelben  in  einem  mcifeen  $or» 
geDanfd^äld^en,  in  rüd^e§  man  einen  eitoa  5  cm  langen  gaben  rein 
meiner  aSoDe  legt.  Sei  ungefärbtem  SBein  bleibt  bie  ©oDe  mit  ber  äti&c« 
rifd^en  SuSfc^üttelung  bed  ammonia!aIifd^  gemachten  9!3eined  rein  mei^, 
roä^renb  bie  Stu^fdöuttclung  beS  fauren  SSeineö  bie  Söffe  mifefarbig  bräun* 
lic^  mad)t. 

guc^fin  im  2Bein  roirb  burd&  SRotförbung  ber  äSofffafer  in  ber  am» 
monialalifc^en  Sluöfd^üttclung  erlanntj  burd^  Setupfen  mit  ©aljfäure  roirb 
ber  gaben  farblos  ober  gclblid^.  Überfattigen  mit  Slmmonial  ruft  bie 
rote  garbe  roieber  ^eroor. 

9(uS  bem  nid^t  ammoniafalifd^  gemad^ten  äScin  erl^ölt  man  burc^ 
auSfd^ütteln  mit  3ttl&cr  bie  fogenannten  ©äurefarbftoffe,  meiere  bie  SBofffafer 
ebenfaffö  rot  färben. 

gür  ben  fRaddroeiS  biefer  ©ruppe,  meldte  namentlidi  bie  ©ulfongruppe 
unb  bie  Sjofarben  (®orbeaujrot,  -^onceau,  Äongo  2C.)  umfafet,  gicbt  Saje» 
neuoe  foIgenbeS  Serfa^ren  an.  10  cc  SBein  werben  mit  0,2  g  geföfftem, 
gelbem  (nid&t  rotem)  Duedffilberoyrib  im  3teagen8gIaS  menigftenS  V«  ^tiiribt 
lang  tüd^tig  gefd^üttelt  ober  nad^  ftarlem  Umfri^ütteln  bis  gum  Sieben  erl&ifet 
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unb  filtriert.  S3cftel&t  bcr  Sfarbftoff  götig  ober  teilweifc  au«  ©äurcfuc^fin 
ober  aus  einem  Sljofarbftoff,  fo  bleibt  baö  Qfiltrat  rot,  ma^ttnb  ber  natür* 
lid^e  SBeinfarbftoff  burd^  ßatfbilbung  jerftort  roirb.  Sei  fe^r  9erbftoffrei(i^en 
SSaturroeinen  ift  bog  giltrot  biSroeilen  fd^road^  grau. 

3ur  (Sriennung  ber  SC^eerfarbftoffe  läfet  [\i)  aud^  ba^  fpeltroffopifd&c 
Serl&alten  berfelben  oerroenben.  3"  biefem  S^edE  loirb  ber  Serbunftunggs 
rfidfftaitb  ber  ätl^erifd^en  Söfung  mit  1 — 2  S^ropfen  Sfllgföure  unb  5  Big 
10  cc  SBaffer  oerfe^t  unb  biefe  ßöfung  für  bie  Prüfung  im  @pe!tralapparat 
benuftt.  äRan  tl&ut  gut,  bad  entftel^enbe  StbforptionSfpeftrum  mit  bem  einer 
reinen  ßofung  beö  betreffenben  Sl^eerfarbftoffeg  gu  Dergleichen,  loogu  man 
fid^  eine  ßofung  oon  5  cg  in  1  fliter  SBaffer  J^erftcHt. 

9iad^  $>.  23.  SS 0 gel  ift  burd^  bie  fpef troff opifd&e  Prüfung  fogar 
^eibclbccrfarbftoff  oom  SRotroeinfarbftoff  ju  unterfd^eiben.  23irb  3Bein  fel&r 
oorfid^tig  mit  ämmoniat  neutralifiert  ober  mit  einem  SKinimum  STIaun 
oerfefet  unb  bann  neutralifiert,  fo  geigt  ungefärbter  ©ein  einen  Slbforptiong« 
ftreifen  gmifc^en  C  unb  D,  roäl&renb  mit  ^eibelbeer  gefärbter  SÜJein  einen 
?fbforptionSftreifen  auf  D  geigt. 

älter  unb  ©ä^rung  l^aben  einen  grofeen  ginflufe  auf  bie  garbftoffe, 
fo  ba^  manche  gang  unb  gar  oerfc^roinbcn  unb  in  bie  fid^  bilbenben  Sfieber« 
fc^Iäge  übergcl&en.  (SoHen  bal^er  olte  ©eine  auf  Iunftli(|c  gärbung  unter« 
fud^t  werben,  fo  ift  eS  notroenbig,  bie  SSieberfd^Iäge  mit  in  bie  Unterfud^ung 
l^ineingugiel&en.  ©iefelben  muffen  bann  mit  ammonialalifc^em  ober  ange« 
fäuertem  STHol^oI  auögegogen  unb  biefer  Sluggug  weiter  unterfud&t  werben. 

Db  ein  SiJeiferoein  mit  ©aramel  gefärbt  ift,  erfäl^^^t  man,  wenn  man 
benfelben  mit  frifdf^em  ^ül&nereiroeife  oerfeftt,  meld&eS  mau  burc^  ein  bid&teg 
SlaneHIäppd^en  geprefet  unb  mit  bem  gleid^cn  SSoIumen  15°/o  SBeingeift 
cnt^altenben  SSafferd  oerbünnt  l^at.  ©ntfte^t  blofe  geringfügige  Srübung 
unb  fte^t  ba^  giltrat  bem  urfprünglid^en  2Bcin  an  Sntenfität  ber  Qfärbung 
nur  wenig  ober  gar  nid&t  nad^,  fo  liegt  ®runb  gu  bcr  Slnnal&me  oor,  ba^ 
ber  SSein  mit  Karamel  gefärbt  ift.  ®er  normale  fjarbftoff  eincö  aSeife» 
weineg  ift  burd^  Siweig  fäObar. 

15.   9lati^\»ti»  ipo»  SaUc^lfaitre. 

Sielte  unter  Sier  @.  547. 

16.  9lati^toti»  iPOtt  Sacfl^ariti. 

©iel^e  unter  Sier  @.  546. 

17.   fßtntitiinn^. 

©ie  oben  erwol&nte  Äommiffion  l&at  gur  Beurteilung  eine«  2Beineg 
folgenbe  @ätfe  ate  aOgemeine  Slnl^altdpunlte  aufgefteüt. 

a)  „(gptraftgef)alt".  ©eine,  welche  Icbiglid^  an^  reinem  3:raubenfafte  bereitet 
flnb,  entl^alten  nur  in  feltencn  gäUen  ^aftmcngcn,  weld&e  unter  1,5  g  in  100  cc 
liegen.*  (gjrtraftjrmere  SBelne  fmb  fomit  gu  beanftanben,  falls  nic^t  nad^gewiefen 
werben  fann,  ba^  3ilaturwcine  berfelben  Sage  unb  beSfelben  SalirgangeS  mit  fo 
nleberen  ßytraftmcngen  oorfommen. 

8atiVta>irtji^aftT.  etoffc  36 
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9Rad&  Äbjuö  ber  nid^tflüd^tigen  @durcn  beträßt  bcr  (gytraftTcft  bei  3^atur« 
meinen  na6)  ben  jjegt  Dorliegenben  (Stfal^rungen  mtnbefteniS  1;1  g,  naä)  SCb^ug  ber 
freien  ©duren  ntinbeftenS  1,0  g  in  100  cc.  SEBeine,  meldte  gerinöere  ©irtraftrefte  aei^en^ 
finb  gu  beanftanben,  falls  nid^t  nad^geroiefen  werben  fann,  ba^  S^atutroeine  berfelben 
Sage  «nb  beSfelben  Sa^rgangeS  fo  geringe  (S]rtraftrefte  enthalten. 

S)urc^  Suföft  öön  rodfferiger  9lo!)r3U(ferIöfung  ober  Don  SBaffer  unb  SBcingeift 
aum  aBein  tuirb  bie  abfolute  fowof)l  alö  au<!^  bie  auf  bie  öorl^anbene  @äure  be* 
gogene  relatiue  S^lenge  bed  (SJirafteg  oerminbert,  ba  bem  äBeine  ein  merflid^e^ 
i^IüffigfeitSquantunt,  int  erfteren  ^aUe  mit  nur  wenigen  ^romide  @dI)rungSg(Qcerin, 
int  festeren  o^ne  jebe  @jrtraFtbeftanbtei(e  sugefügt  wirb. 

(Se^t  man  anftatt  SBeingeift  unb  SBaffer  gum  SBein  BudFerlöfung  gum  SRoft, 
fo  mirb  bei  ber  S3ergdl)rung  beSfelben  neben  SBeingeift  unter  anberem  noc!^  ®(t)cerin  ge* 
bilbet.  S)ie  (Sjrtraftöerminberung  wirb  in  bicfem  gatte  bei  Slnmcnbung  ber  gleid^en 
SBafferquantitdt  geringer  fein,  entfpred^cnb  bem  gebilbeten  ©Ipcerin.  3e  concentrierter 
mon  bie  Butferlöfung  nimmt,  bejfto  weniger  wirb  bcr  (Sjiraftgel^alt  oerminbert,  unb 
wenbet  man  3O%i0e  Sucferlöfung  an,  fo  eneid;t  man,  bafe  ber  (gjiraftge^alt  nic^)t 
mel^r  unter  1  %  flnft,  ba  eine  30%ige  Sutferlöfung  ooUftdnbig  oergo^ren,  minbeftcn^ 
1,05%  ©Ipcerin  liefert. 

3ur  erlduterung  mögen  folgenbe  39cifpicle  bienen: 

81I§  iluSgangSobjeft  bicne  eitt  f aurer,  geringer  Sflaturmein,  roeldjier  2%  ®e» 
famteytraft,  babei  1%  freie  ©dure  unb  b%  Söeingeift  entl)dlt.    (Sptraftreft  17p- 

a)  ©e^t  man  gu  1  hl  30  1  einer  SWifd^ung  oon  SBajfer  unb  Söcingeift  ^inju, 
fo  er^dlt  man  einen  SSßein  mit  1,55  %  (gytraü,  0,77  %  freie  (Sdure,  (Sjrtraftreft  0,78%. 

ß)  aOBürbe  ntan  gum  SWoft  12%  ige  Sudcrlöfung  f)in§ngefett  f)aht\x  unb  gwar 
im  S3erl^dltni§,  ba^  auf  1001  fertigen  Söein  Don  obiger  Sufammenfe^ung  301 3u(fer« 
löfung  fdmen,  fo  loürben  aus  bem  gugefcftten  S"dfer  (3600  g)  fld^  etwa  1800  g 
3ll!oI)oI  unb  minbeftenS  126  g  @h)ccrin  (2lIfof)oI»@lt)ccriitoer]^dltniS  100:7)  bilben; 
man  erl)dlt  alfo  1301  glufrtgfeit  mit  6800  g  «llfo^ol,  unb  minbeftenS  2126  g, 
WftcnS  2252  g  eirtraft  (bei  ?llf ol^ol  •  (äJlpcerinoerfidltniS  100:14),  babei  1000  g 
©dure,  alfo*  einen  SBein  mit  5,2%  Söeingeift,  t)öd^ftenS  1,73,  minbeftenS  1,63  ^'(^ 
(gftraft,  0,77%  ^dure;  föftraftreft  ^öd^ftenS  0,96  7o/  minbeftcnS  0,86  V 

S)a  nun  aus  einem  fel)r  geringen  9)?oft  geiüöf)nUd^  bloß  ein  frdftiger  ÜRittel« 
mein  mit  l^öd()ftenS  8  @en)id()tSprocenten  SBJeingcift  l)eröcfteUt  wirb,  fo  mdre  gu  bem 
gu  ben  obigen  ©eifpielen  gcmdlilten  Slraubenfaft  431  einer  30%iö^n  Su^JerWfung 
ju  je  1  hl  öor  bcr  SBergd^rung  äuaufcfeen. 

S)urd^  SRcc^nung  Idjjt  fid)  fcftfteUen,  ba^  bei  bicfeit  S3erl)dltniffen  ein  SBein  ent- 
ftel)cn  iDürbe  mit  minbeftcnS  1,7  7o  g]rtraft,  0,7  7o  ©dure,  8%  3öcingeift.  (Sytraft- 
rcft  1  %•  S5on  oerfd^iebcncn  Steinen  mit  glei^cm  ©dnre-,  aber  ocrfd^iebenem  5llfo- 
f)oIgel)alt  frf)mcrft  bcrienigc  am  locnigftcn  faucr,  ber  ben  iöd^ften  Sllfo^olgel)alt  I)at 
unb  umgefcl)rt. 

Sc  faurer  ein  Söcin  ift,  um  fo  geringer  ift  mciftenS  ber  2irfol)olgel^aIt,  ba 
fdurereic^e  3)^ofte  gemöl)nlid)  arm  an  Sudfer  fInb  unb  umgefel^rt. 

©elbft  urf^rünglid)  fel)r  fanre  SSBeine,  loelc^e  unmittelbar  na^  beenbeter  »er- 
gdl)rung  mit  ber  Beigabe  oon  ftarfer  Sudferlöfung  nod^  0,9  biS  1,0%  ©dure  be^ 
fl^en,  geften  bei  me^rmonatlid)em  Öageru  in  i^rem  ©duregel)alt  auf  0,6  bis  0,7% 
gurüdf. 

einem  ju  faurcn  3Rofte  fönnte  audf)  ein  5:eil  ber  ©dure  burd^  3«fö6  oon 
(Calcium«,  Valium«  ober  iRatriumcarbonat,  ^aliumtartrat  ober  SRagnefia  entgogen  unb 
fe^lenber  Sudfer  burd)  SRo^rjudfcr  erfe^t  fein.  S)urd)  biefe  5Kanipulation  wirb  ber 
®eE)alt  an  9Äineralftoffen  erl)öf|t,  ba  gerabe  in  geringen  So^rgdngen,  in  tDt{d)tn  bie 
aOBeine  I)o^en  ©duregef|alt  befl^en,  bie  ©dure  gum  groften  Seil  auS  ^felfdure  be« 
ftel)t  unb  bie  dpfclfaurcn  ©alge  gelöft  bleiben. 
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b)  Scrl^ältniS  jwifd^cn  ^ytraftgcl^alt  unb  gjlincralftoffcn.  einSBÖein, 
bcr  eri|cblid&  tncl^r  al§  10  7o  ber  ^aftmcnöc  an  aRincralftoffcn  entl)ÄIt,  mufe  cnt- 
fprcd^enb  ntcl^r  ^ytraft  enthalten,  wie  fonft  al§  SJhntmalgel^alt  aitgenomnicn  mirb. 
©d  SRaturmeincn  fommt  fcl^r  I)äufig  ein  annftf)crnbc8  SJerpitniä  öon  1  ©eroid^tötcil 
SDhneralftoffcn  auf  10  OJewid^^tötcile  ejrtraft  Dor.  ©in  crf|ebHci(i€§  Slbrocic^cn  oon  biefcm 
SScr^ÄItnig  berechtigt  aber  nod^  nid^t  jur  Slnnaf)me,  bafe  ber  SGßctn  gefdlfd^t  fei. 

S)a3  obige  ©er^dltniö  !ann  jeboc^  abtoeid^^en  etnerfeits  burc^  ©c^wanfungen 
beS  393einfteingel^alte§,  anbererfcit§  burd&  befonberS  f)ol^en  ßutfergel^alt. 

SBenn  fd^wad^er  SBein  aUjuIange  auf  ber  J&efe  bleibt,  le^tere  ju  faulen  beginnt, 
finbet  leidet  Serftörung  beS  SBeinfteinS  ftatt  unb  bie  auS  bem  SBeinftein  entftel)enben 
(Ballt,  fjowie  :pf)oSpf)or}aure  ©alje  bcr  .f>efe  löfen  fid(>  auf;  eS  öemtel^rt  fld^  ber  ®e« 
l^alt  an  SWineralftoffen.  Slnbcrcrfeitß  fann  fid^  bei  2:emperaturerniebrigung  SBeinftcin 
auSfd^eibcn,  ber  fid()  fpöter  aud)  bei  2:emperaturerf)öl&ung  nid^t  mieber  löft;  ber  8lfd[)en« 
gel^alt  mirb  bann  geringer. 

c)  ©el^alt  an  freier  Sßßeinfäure.  S)ie  §Dlenge  ber  freien  SGöeinfteinföure 
beträgt  nad^  ben  biSl^erigen  @rfal)ruugen  in  Sfiaturwcinen  nid^t  wel^r  alä  Vg  ber 
gefamten  ni(^tflüd)tigen  @äuren. 

SBBenn  Sßcine  ju  fel^r  geftredft  worben  finb,  fobann  gu  roenig  freie  @dure 
enthalten,  bal)er  matt  unb  fabe  fd^metfen,  roirb  oft  SQBeinfteinfdure  jugefe^t.  S)aburdj) 
erl^ölt  ber  2Bein  eine  größere  SJlenge  freier  SGÖeinfteinfdure  im  SSerl^dltniS  ju  feiner 
gefamten  freien  unb  anä)  fijren  @dure,  al8  ein  sjiaturroein  oon  gleid^em  ©durege» 
l^alt  geigt. 

Dbftmeine  entl)alten  gar  feinen  SQßeinftcin. 

d)  a5erl)dltni8  3mifd)en  2öeingeift  unb  ©Iijcerin.  S?a§  S^erl^dltniö 
gmifc^en  SQBeingeift  unb  ©lijcerin  fann  bei  S^iaturmeinen  fi^manfen  gtoifc^en  100  ®e« 
loid^tSteilen  Sßeingeift  ju  7  @ett)id()tStcilcn  ©iQcerin  unb  100  ©emid^tSteilen  Sßein- 
geift  gu  14  ©emid^tSteilen  ©l^cerin.  93ei  3Qßeinen,  meldte  ein  anbercS  ®li)cerin- 
oerl^dltniö  geigen,  ift  auf  3«fa6  ^on  Sßeingeift  begiefiungämeife  ©l^cerin  gu  fd()Iie6en. 
3n  neuerer  Seit  ift  aUerbingS  mitunter  ein  niebrigereS  S5erf)ältni§  al§  100:7  in 
SRaturmeinen  beobad^tet. 

3)a  bei  ber  ÄeHerbel^anblung  gumeilen  fleine  9Äengen  oon  SBeingeift  (^öd^ftenS 
1  SSoIumprocent)  in  ben  Sßein  gelangen  fönnen,  fo  ift  bei  ber  Beurteilung  ber 
aOBeine  I)ierauf  9lüdfftd^t  gu  ncf)men.  ©ei  Beurteilung  oon  (Süfemeinen  finb  biefe 
5Berf)dltniffe  nic^t  immer  maftgebenb,  roeil  fold)e  auf  SBeingeiftgufa^  allein  l)ier  nid&t 
bcanftanbet  werben. 

e)  SDlineralftoffe,  ©Q^fen  unb  @(^mefeln.  gür  bie  eingelnen  üJlineral- 
ftoffe  Pub  allgemein  gültige  ©rengroerte  nic^t  angunel^men.  S)ie  Slnnal^me,  bafe 
beffere  SQBeinforten  ftet§  me!)r  5ßf|oSp]^orfdure  entf)alten  foHen  al§  geringere,  ift 
imbegrünbet. 

SGßeine,  meldfie  weniger  als  0,14  g  ÜJlineralftoffe  in  100  cc  entl)alten,  finb  gu 
beanftanben,  menn  nid)t  nad^geroiefen  roerben  fann.  ba^  Ulaturroeine  berfelben  8age 
unb  beSfelben  3af)rgangeS,  bie  gleid^er  S3el^anblung  unterworfen  roaren,  mit  fo  ge- 
ringen ajhneralftoffen  oorfommen.  SGBeine,  meldte  mefir  al§  0,05  g  5^od^falg  in 
100  cc  entf)alten,  finb  gu  beanftanben.  S5er  ^od^falggelialt  fann  gröfter  werben 
burd^  SBerwenbung  einer  fod^falgl^altigen  ©iweife-  unb  .^aufenblafenfd()öne  ober  eine§ 
foc^falgreit^en  S3runnenwaffer3  gum  @tredfen  beä  S0Beine§  ober  enblid)  burd^  Suf^fe 
Don  ^od^falg  in  ©ubftang,  um  bie  Slfd^enarmut  eineö  geftredften  2ßeineö  gu  Der« 
beden.  SBeine,  welche  me^r  al§  0,092  g  ©d^wefelfdure  (SO,),  entf^red^enb  0,2  g 
Äaliumfulfat  (Kj  SO4)  in  100  cc  enthalten,  finb  al§  fol(^e  gu  begeid^nen,  weld^e  burd) 
SSerwenbung  oon  ®^:p8  ober  auf  anbere  2Beife  g.  33.  burd)  öfteres  5lbgief)en  auf 
ftarf  gefd^wefelte  S^ff^t  8«  wid^  an  ©d^wefelfdure  geworben  finb. 

S)a§  ®^pfen  ber  SBeine  ift  bcfonberS  in  granfreic^  unb  füblid^en  8dnbem 
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(©patiien,  Italien,  ®Tte(i)en(anb)  übltd);  e§  fott  bie  Seine  I)aItbaTer  unb  SRotraeine 
feuriger  in  ber  garbe  mad&en.  S)ie  2:rauben  merbcn  al§  foIcI)e  mit  @i)p§  beftreut, 
ober  eö  wirb  @i}pS  ju  bem  a)Zoft  ober  SBein  augefe^t.  2^er  OJq^jS  fefet  ftd^  mit 
bem  SBeinftein  gu  toeinfaurem  Calcium,  ba§  fid)  augf^eibet  unb  gu  jaurem  fd}n)efel« 
faurem  ilalium  um;  in  fe^r  ftarf  0egi)pften  SGBeinen  mirb  afler  SBeinftcin  umgefeftt, 
tf)re  2lfd)e  reogiert  burc^  jerfe^enbe  eimoirfung  beS  fauren  fd^mefelfauren  Valiums 
neutral.  S5em  |auren  fd^roefelfauren  Äalium  fd)reibt  man  wegen  Slüali-CSntjieliung 
au3  bem  SBIut  eine  gefunbl^eitSnac^teilige  SBirfung  in,  meSl^alb  in  ^eutf^Ianb  oer« 
langt  loirb,  bag  bie  Söeine  nid^t  mef)r  al§  2  g  ^aliumjulfot  im  8iter  entl^alten,  mobci 
bie  ermittelte  ©d^iroefelfäure  al§  Äaliumfulfat  berechnet  mirb. 

S)ie  (Sd^roefelfäure  !ann  jebod^,  roic  gefagt,  aud^  oom  öfteren  (Einbrennen 
leerer  gäffer  mit  angejünbeten  (Sd^mefeljc^nitten  Iierrül^ren.  ße^tereä  S5crfaf)rcn  I)at 
ben  S^üecf,  einerfeitS  bie  gäffer  oon  @d)immel  imb  SRoberanfaft  ju  befreien, 
anbererfeits  bie  2Beine  fröl^reif  au  ma(I)en.  ©c^meftige  @Äure  bient  auc^  al§  ßon* 
feroierungömittel  be§  SßöeineS  unb  oermag  il)n  oor  oielen  .^anf^eiten  ju  ft^üfeen. 
23ei  längerem  Sägern  beä  3Beine§  gef)t  bie  fd^roefligc  ©dure  in  ©(^mefelfäure  Aber. 

©eringe  QKengen  fc^mefeliger  <Säurc  fommen  je^t  burd)meg  im  SBein  oor 
unb  füUen  fid^  nid)t  ganj  oermeiben  laffen.  3n  ©eutfd^Ianb  mifl  man  40  mg,  in 
Dfterreic^  80  mg  SO,  pro  1 1  Söein  al§  juläffig  anfet)en.  ©S  bürftc  aber  bebeuflid) 
fein,  l)ier  eine  aWinimalgrenje  feftaufe^en,  meil  burd)  I}äufige§  ©d^wefeln  ber  SScin 
in  feiner  normalen  @ntmirfelung  beeinträd^tigt  mirb. 

f)  ^ßolarifation,  3iitf<?t.  S^er  im  SWoft  oorl^anbenc  3udfer  ift  aum  Seil 
S)e?irofe  (red;t§brel)enb),  jum  Seil  öäoulofe  (linf§brcl)enb).  iBei  ber  ©ö^rung  oer« 
gä^rt  bie  S)e]ctrofe  leidster  al§  bie  öäoulofe,  n)e§()alb  reine  SBöeine  immer  entmeber 
fd^mad^  linföbrel^enb  finb  ober  ±.  0°  jeigen.  9llol)r3U(fer  mirb  möl^renb  ber  ©öl^rung 
in  Snoertjudfer  umgemanbelt  unb  oergä^rt  ebenfan§  ooUftönbig. 

©tärfegudfer  (^artoffelgucfer)  bagegen  l^interläfet  bei  ber  ©öl^rung  immer  unoer« 
gÄfjrbare  SBeftanbtcile,  meld;e  bie  ©igenfd^aft  I)aben,  ftar!  red)t§  ^u  bre^en.  (Srf)ält 
man  bei  ber  Sßrüfung  auf  red[)t§bre^enbe  ©ubfianjcn  bei  Slnmenbung  oon  210  cc 
2Bein  eine  größere  S^rel^ung  als  +  0,5^  SBilb,  fo  ift  ber  Söein  Derbdd)tig.  §Rad^  ben 
je^igen  Srfal^rungen  löfet  fid^  fcbod^  nid^t  mit  ©eftimmtl^eit  ber  ©törfejudferaufaj 
uad^meifen,  meil  gur  3^it  einerfeitS  fef)r  reine  ©törrejudferf orten  im  Jg)anbel  oor« 
fommen,  bie  fef)r  menig  fold^er  red)tSbreI)enber  »Subftangen  entl)alten,  anbererfeitö 
öcrfd^iebentlid)  9iaturf)onige  mit  unoergät)rbarer  ober  bod;  fe^r  ferner  oergö^rbarer, 
ftarf  red^tSbret)enber  ©ubftanj  ((5.  463)  gefunben  morben  ftnb,  fo  bag  ein  mit  fold^em 
^oniq  oerfejjter  ©ein  aud^  SRe(^tSbre]öung  geigen  mürbe.  SBcgen  be§  ]^öf)eren  ©elb- 
merteS  beä  «g)onig§  bürfte  jeboi^  ein  Sufafe  öon  biefem  meniger  in  Setrad^t  fommen. 
2(ud^  bürfte  man  burd^  Slnmenbung  oon  «g)efen  oerfd&iebcner  aSBirffamfeit  infofem 
einige  Slnl^altSpunfte  finben,  als  j.  SB.  bie  red;tsbrel)enbe  ©ubftanj  beS  ^onigS  burd^ 
energifdf)ere  »&efe  mie  ^regl^efe  oer^öltniSmöfeig  leidet  oergöfirt,  mä{)renb  Söeiul^efe 
ol)ne  einflufe  ift  (oergl.  @.  468). 

18.  (Stttflitt  Hon  ftrauf^eiteit  anf  Hie  Sitfosititteitfet^ttttg  U9  SEBeined. 

S)urd^  ocrfd^iebenc  Sinfluffc  fonncn  SSeinc  fd^Icimig  (lä^,  roeitj), 
fd^roarg,  braun,  trübe  ober  bitter  roerbcn;  fic  fönnen  aud^  fonft  garbc, 
©efd^madC  unb  ®erud&  toefentlid^  änbern;  ferner  fonn  ber  Sfarbftoff  ber 
Slotrocine  [\^  in  fefter  fjorm  obfd&eibcn,  ol&ne  ba^  alle  bicfc  ©rfcfieinungen 
an  unb  für  fid^  bered^tigen,   bie  SBeine  bedl^alb  ald  uned^t  gu  begeid^nen. 

(Sin  ©c^roargmerben,  SBraunmerben  beS  SBeineS  fann  ftattfinben,  menn 
berfelbe  Idngerc  S^tt  ntit  roftenbem  (Sifen  (gafereifen,  SUdgel)  in  Serü^rung  fommt, 
S)ie  fd^wargc  Trübung  ift  gerbfaureS  (gifen,  melc^eS  fl^  aUmdl^lic^  abfeftt  ober 
burd^  ©d^önen  befeitigt  werben  fann. 
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2:a3  S5räuncn  ober  gud;figm erben  be§  Seines  !ann  aber  and;  burd^  eine 
fcl)Ier^aftc,  man0c(!)afte  ^aiipt05f)rnn0  unb  eine  in  golge  beffen  fpätcr  bei  Suftau« 
tritt  lüiebcr  eintretenbc  SRac^ööJ&nniö  ^crooröernfen  toerbcn.  S)iefe  ^ranfl^eit  fann 
burcf)  öüften  beä  SöeineS  nnb  njieberl)olte§  Slb3iel)en  beffelben  anf  frifd^e  Säffer  unter 
glciddaeitigcm  @^önen  gel^oben  werben. 

^anc^er  SBetn  wirb  wö^renb  unb  balb  nad;  ber  Q^ö^rung  faben3te!)enb, 
fd^leimig,  i&f),  wenn  (meift  unter  bem  ©influfe  frül^jeitiger  (gffigbilbung  bei  lang- 
fonifr,  ungleic^mäSigct  ®äf)rnng)  ein  Heiner  S:eil  bc§  Sndzx^  in  3Rannit  über« 
gegangen  unb  bann  bie  ©d^Ieimgä^ung  eingegangen  tft.  ©an^  befonbcrä  ift  bie§ 
ber  gall  bei  mit  SRoIjraucfer  oerfe^tem  Sein,  loeil  berfelbc  au§  3RangeI  an  genügenber 
j&cfe  nid)t  iuöertiert  mirb  unb  fo  fe^r  (eid)t  nnregelmäfeig  oergä^rt. 

S^aä  SBittermerben  fommt  ganj  befonberS  bei  9(lotmcinen  Dor  unb  bernf)t 
auf  einer  B^tfe^ung  be§  urfprüngüc^  barin  Dor^anbenen  ©erbftoffeS. 

Äal^mig-^ufjuigmerben  beö  Seines.  Senn  öon  ber  Oberfläd^e  ruf)ig 
lageniber  Seine  mit  weniger  als  10  ©eroic^tSprocenten  Seingeift  nid)t  fe^r  forgfältig 
bie  Öuft  abgel)a(ten  wirb,  fo  bilbet  fiö^  baranf  eine  weifte  S)ecfe  Don  einer  üppig- 
wudjcrnben  ^a^m-  (^u^nen-)  ^J^il^Degetation  (Mycoderma  vini);  burd)  ben  ^al^m« 
pila/alS  energifdjen  (Sauerftoff Überträger,  wirb  ber  Seingeift  beS  Seines  3uÄo!)Ien* 
jäure  öerbrannt,  aber  aud;  ^rtraftbeftanbteile,  unter  anbcren  (Säure,  werben  auS 
bem  Seine  aufgcjefirt.  (Solche  ftarf  oerfu^nte  Seine  bejl^en  m6)  (Entfernung  ber 
^ut)nenbe(fe  faben  ©erud;  unb  ©efc^mad,  niebercn  Seingeiftgef)alt,  wenig  @äure. 
S3ei  fortfd)reitenber  Serftörung  beS  SeingeifteS  fönnen  f!c  in  ooUftänbige  gdulniS 
überget)en. 

(Siebelt  fid)  bei  fd^Ie^t  üor  8uft  gefdiü^ten  Seinen  ftatt  beS  ^at)mpiIacS  ber 
<Sfjtgpil3  (iMycodenna  aceti)  an,  fo  wirb  ber  Seingeift  nid)t  ju  ^ot)lenfäurc,  fonbern 
8U  ßffigfäure  o]n)biert.  Mycoderma  aceti  fann  notö  bei  12  ®cwid)tSproccnten  Sein- 
geift im  Sein  öegetieren. 

S)er  fogenannte  S3ücffer,  ein  ©erud^  unb  ©efdjmacf  beS  Seines  nad)  faulen 
(giern,  entftet)t  bnxä)  ©d^wefelwafferftoffbilbung  im  Sein.  €d;wefelwafferftoff  fann 
im  Sein  auftreten  burd)  Slufnal^me  öon  (Sdjwefeloerbinbungen  feitenS  ber  9fleben- 
wurzeln  auS  bem  33oben,  ober  burd^  längeres  SBerbleiben  oon  ©d^wefel  im  gä^renben 
Sein,  ber  mit  gefd^wefelten  Straubentreftern  (SWittel  gegen  Sraubenfranf^eit)  ober 
burd)  5lbtropfen  fd^meljenben  (SdjwefelS,  oom  Einbrennen  tierrül^renb,  in  ben  Sein 
gelangt,  ober  enblid^  burd)  faulige  3«t1^6ung  ber  am  S3oben  beS  gaffeS  nod)  be- 
finblic^cn  J£)efe  beS  Seines. 

®erud&  unb  ©efc^madf  beS  Seines  fönnen  nod)  geänbert  werben  burd^  anbcrc 
gäulnisprobufte  ber  ^efe,  burd)  faule  Sträuben  ober  fd)led&te,  fdjimmelige  Säffer,  ju 
langes  Öagern  in  nur  teilweife  gefüllten  JJäffem  2C. 

SJer  garbftoff  beS  9flotweinS  ift  aufeerorbentlid^  leid)t  auSfällbar.  W\t 
jeber  Seinfteinabfd)eibung  im  Sein  burd)  ^älte  ober  fonftige  ^inflüffe  oerliert  ber 
9lotwcin  jugleid^  and)  merflic^e  SD^engen  oon  garbftoff. 

Senn  braunwerbenbe  Stoffe  oon  teilweife  fauligen  Srauben  im  SRotwein  jlc^ 
unter  bem  ©influft  ber  Ouft  abfegen,  fo  fönnen  fie  unter  Umftänben  bzn  gefamten 
fjarbftoff  mit  ausfällen  unb  bem  Sein  ein  miftfarbigeS  SluSfef)en  oerlei^en. 

SludE)  geringe  SWengen  oon  gud)rm  fönnen  fid)  mit  fold^en  Stoffen  nieber« 
fd^Iagen;  fie  fönnen  aber  aud^  oon  ben  gaftwanbungen  auS  burd^  einen  anbern  fuc^fm- 
freien  Slotwein,  welcher  fpäter  in  baS  gag  fommt,  teilweife  wieber  gelöft  werben. 

9flac^gäl)rung.  Senn  in  einem  Seine  wäl)renb  beS  ©ommerS  eine  ftarf e 
©äl^rung  auftritt,  fo  geftattet  bieS  nod^  nic^t  bie  5lnna^mc,  ba^  ein  3«fcife  öon 
3udCer  ober  ^ucferreid^en  Subftanjen  3.  53.  ^onig  u.  a.  ftattgefunben  f)aht,  benn 
bie  erfte  ©äl^ining  fann  bnx6)  Derfd)iebcnc  Umftänbe  öerf)inbert,  ober  ber  Sein 
fann  mit  judcneic^cm  Sein  oerfd)nitten  fein. 
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^o^tvdttfletit  ttttb  ^ßtinf^eft. 

3ur  9Bert6eftimmung  ber  Stol^etnfteine  unb  äSetnl^efeu  roenbet  man 
bic  jucrft  oon  ©olbcnbcrg,  ©crotnct  u.  ®o.  angegebene,  fpäter  von 
g.  ©antter  unb  SR.  grcfeniuö  oerbcfferte  SRet^obc')  on: 

10  g  gepuloertec  Stol^n)ein[tein  ober  ^etn^efe  roerben  mit  7  g  lol^Ien« 
faurcm  Äaliuni  unb  etroa  150  cc  SBaffer  30  Winuten  unter  öfterem  Umrühren 
gefod&t;  atebann  roirb  ha»  ©anje  in  einen  200  cc  faffenben  SRefefoIben  ge- 
fpült  unb  nadö  bem  ßrlalten  bi«  jur  STOarle  aufgefuttt.  Sei  ©einliefen  fügt 
man  notj  weiter  3  cc  SBaffer  ju,  um  einen  ÄuiSgleic^  für  ba»  Solumen  beö 
unlöslichen  Stüdftanbed  J^erbeijufü^ren.  S)ie  gut  umgefc^üttelte  Sofung 
filtriert  man  nac^  bem  Slbfe^en  burd^  ein  trodened  f$altenfilter  unb 
oerbampft  100  cc  beß  giltratS  in  einer  ©d^ale  ouf  eima  25  cc.  ©ierju 
fügt  man  unter  Umrül^ren  5  cc  SiSeffig  unb  ermdrmt  bie  bebedtte  Schale 
ungefäl^r  15  9Rinuten  auf  bem  SSafferbabe.  ißad^  bem  (Sriatten  toirb  mit 
100  cc  abfolutem  SlIIol&oI  oerfe^t,  ftöftig  umgerührt  unb  ber  SJieberfc^lag 
nad^  etma  15  9Rinuten  auf  ein  ^iltex  oon  5  cm  Stabiud  unter  Slnmenbung 
ber  SBafferluftpumpe  abfiltriert.  ®er  Sieberfd^Iag  roirb  fo  lange  mit  8H* 
fol&ol  oon  96%  au3geroafd&en,  bi«  20  cc  be»  guleftt  ablaufcnben  2Baf(^= 
alfol^oIiS,  mit  bem  glcid^en  Solumen  SBaffer  oerbünnt  unb  mit  3  Sropfen 
Vs  SRormaHauge  oerfe^t,  alfalifrfie  SReaftion  seigcn. 

®a<5  Qfilter  famt  9lieberfd^lag  bringt  man  hierauf  in  bie  ©d^alc  jurfidt, 
fügt  etwa  200  cc  SgJaffer  ju,  erl^ifet  jum  Sieben  unb  titriert  mit  Va  ^ox^ 
maSauge  unter  Slnmenbung  oon  empfinblid^em  neutralem  Sacfmudpapier. 
©obalb  bie  Söfung  bei  ber  2:itration  nur  nod^  fd^roac^  faure  Sleaftion  jeigt, 
wirb  nod^  einige  3cit  weiter  gefod&t  unb  alsbann  rafd^  ju  6nbe  b.  §.  biö  eben 
jum  Sluftreten  einer  crfennbar  alfaüfc^en  SReaftion,  titriert.  ®ie  angeroenbete 
Va  SRormaHaugc  loirb  auf  c^emifd^  reine  unb  bei  100^  G.  getrodtnete  ffieinftein« 
faure  geftellt,  wobei  mau  unter  SBerioenbung  beöfelben  ßadCmuSpapierS 
genau  bis  ju  bem  gleichen  ßnbpunite  titriert. 

S.  $^ilipS  u.  So.  Igaben  biefeS  SSerfal^ren  bal^in  abgednbert,  baB 
fie  10  g  SSeinftein  ober  $efe  mit  150  cc  SBaffer  auflod&en  unb  mit  SJormat 
natronlauge  genau  ncutralifieren;  l^ierburd^  gel^t  alleS  ffaliumbitartrat  in 
Söfung,  roä^renb  Saiciumtartrat  unangegriffen  bleibt.  3Rit  ber  ßöfung  loirb 
roie  oorftel^enb  oerfal&rcn,  b.  f).  man  bringt  bie  Söfung  famt  SRiebcrft^Iag 
auf  200  cc  —  bei  §efe  auf  203  cc  —  nnb  fd&eibet  ben  SBcinftein 
ab.  S)a  aber  bie  Söfung  fein  fol^lenfaurc«  ftalium  enthält,  fo  feftt  man 
nidf)t  5  cc,  fonbcrn  nur  3  cc  ©igeffig  ju.  §luf  biefe  SBeife  finbet  man  ben 
wirf  litten  ®tl)aÜ  an  Äaliumbitartrat,  loä^renb  bie  Sifferenj  groift^en 
biefem  SBcrt  unb  bem  naij  oorfte^cnbem  SSerfa^ren  gefunbenen  Wefultat 
—  SSeftimmung  ber  gefamten  SBeinfäure  —  ben  ©el^alt  an  Saiciumtartrat 
in  3(quioaIenten  Sitartrat  liefert. 


®ie  Unterfudjung    oon  SBeintreftern    auf  5"tterroert    erfolgt    nai^ 
@.  248  3Jr.  III. 


')  3eitfd)r.  f.  anali)!.  Sl)em.  93b.  29  S.  577  u.  579. 
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A.    ^ntttfu^un^  von  %xinf^i»affex. 

Sei  bcr  llntcrfud^ung  cincö  9Saffcri5  finb  oorcrft  folgenbe  pl^pfilalifd^c 
SSorprufungen  audjufül^ren: 

Sie  £rubung  unb  Färbung  bed  äSafferd  lann  enhoeber  bur(^ 
Wofeen  augcnfd^ein  feftgeftcllt  locrbcn,  ober  man  bebient  fid^,  hti  genauerer 
^Srufung,  70  cm  langer  unb  20  mm  weiter  Slß^ren  oon  ooUftänbig  färb« 
lofem  ®Iafc.  ®iefe  füHt  man  mit  bem  betreffenben  SBaffer  unb  fte^t  oon 
oben  in  bie  auf  roeifeeiJ  Rapier  gefteHten  Slöl^ren,  inbem  man  gum  Sergleid^e 
eine  ebenfold^e  mit  beftiQiertem  äSaffer  gefuSte  Sto^re  benu^t. 

2)er  @erud^  eined  Safferd  lä^t  fxd)  am  beften  burd^  fd^mad^ed  @r« 
mannen  beSfelben  roal^rne^men. 

S)ie  Prüfung  auf  ©efd&madC  ift  bei  etroa  15°  ®.  beö  SJafferS 
oorjunel^mcn,  ba  er  bei  laltem  ©affer  nid^t  beutlic^  J^eroortritt. 

S)ie  Sleaftion  prüft  man  mittelft  empfinblid^en  Sadfmuö*  ober  Sur- 
aimapapiei».  Um  bie  geringen  Seränberungen  beffer  unterfd^eiben  ju 
fonnen,  bef endetet  man  Streifen  beöfelben  ßadmuS-  ober  ©urcumapapierö 
mit  beftilliertem  3Saffer  unb  oergleid^t  bie  Färbungen,  ©tarf  fol^Ienföure» 
l^altigeö  SBaffer  geigt  l&äufig  eine  fauere  Seaftion,  mäl^renb  längere  S^t 
geftanbeneg  ober  gcfod^teö  ffiäaffer  alfalifd^  reagirt. 

I.   e^l^emif^e  ttttierfud^uttg« 

Sine  größere  SKengc  SBaffer,  etroa  250  cc,  roirb  in  einer  auöge« 
glühten  unb  gemogencn  $latinfrf)ale  auf  bem  ®afferbabe  gur  Srodfne 
oerbampft,  ber  Slficfftanb  im  ©ampftrodfenfd^ranf  (alfo  bei  95—98°®.) 
1  ©tunbe  lang  getrodfnet,  im  gjftccator  erfalten  gelaffen  unb  gewogen. 
®aS  S^rodtnen  mufe  fo  lange  fortgefefet  roerbcn,  bis  2  SBägungen  fiberein- 
ftimmenbe  Wefultate  geben. 

®ie  gefunbene  9Renge,  überhaupt  fämtlid^e  Seftimmungen  mcrben  auf 
1  Siter  beredjnet  unb  gioedtmöfeig  in  mg  angegeben. 

2tnm.    Sßirb  beim  S:rocfnen  be§  SRüdCftanbcä  Mefc  Temperatur  eingel^alten,  fo 
bleibt  fämtlid)e§  ^ijftaKmaffer  .ber  mit  fold^em  fTpftaUifierenben  ü)lincralfalae  im 
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568  Söaffer. 

SRüdfftanb  iinb  mirb  mitöerooflcn;  imrb  bei  ^ö^eren  2:cinperatureu  getrocfnet,  fo  ^at 
man  einen  gröfeeren  93erluft  an  or0ani{<H)cn  Stoffen,  lueltj^c  jlc^  fd^on  teilä  mit  ben 
SBafferbäm^jfen  oerflüdjtigen,  au  bcfürd^ten.  SöiU  man  bie  ORcnge  beS  mirflid^en 
2:rocfenrücfftanbe§  anndfiernb  erfal)ren,  fo  mu6  auS  ben  quantitatiocn  Sinjelbcftim« 
mungen  bie  Slrt  unb  3Dlenge  bcr  ©aljc  (roic  (Calcium-  ober  SD^agnePumfuIfat  k.)  unb 
bamit  bie  üWenge  beS  ^^ftaUmafferä  berechnet  merbcn,  meld)e  oon  ber  SDlenge  beö 
^IbbampfrüdftanbeS  abauäief)cn  ift. 

Seftimmung  beö  ©lül^ocrlufte«  bejiü.  Söeftiinmung  bcr  SRineral» 

fubytangcn. 

S)ie  btn  SlbbampfrüdFftanb  entl^altenbe,  gezogene  ^latinfc^ale  toirb 
auf  einem  ^latinbreied  ober  einem  fpiraligcn  ^latinbro^t  in  eine  größere 
$latinfd&ale  gefteHt,  über  roeld^e  man  jur  Slüdftral^Iung  ber  SBärme  in 
einiger  ^ö^e  ein  breitet  ^latinBIec^  audfpannt.  S)urd^  Sr^i^en  ber  augeren 
@ä)aU  bis  gur  mdfeigen  Slotglut  mirb  ber  8lbbampfrudf|tanb  ollmä^lit^ 
auiSgeglu^t.  2)er  erfte  ©lü^nicfftanb  mirb  mit  Slmmoniumcarbonat  be» 
feud^tet  unb  noi)maU  fd^mad^  geglül^t.  ®ie  S)ifferen2  jroifd^en  btn  Tagungen 
be$  Slbbampfrudftanbed  unb  beS  fo  erl^altenen  @Iü^rüdftanbed  bebeutet 
nac^  Slbjug  be^  ÄrpftoHroafferö  fo  jiemlid^  genau  bit  SRengc  ber  im  SBaffer 
entl^altenen  organifd^en  Subftangen,  mä^renb  ber  ©lul^rüdtftanb  bie  SRenge 
ber  roafferfreien  SKineralfubftanjen  crgiebt. 

®inb  9iitrate,  Slglorcalcium  ober  (S^Iormagneftum  oor^anben,  fo  ent« 
ftel&en  aud^  bei  biefem  Scrfal^ren  geringe  Serlufte  auf  Äoftcn  ber  attineraU 
fubftangen.  Nitrate  merben  burd)  organifd^e  Subftangen  rebugiert,  S^Ior« 
calcium  unb  ©^lormagnertmn  fefeen  [\ä)  beim  (Sinbampfen  beö  Äo^Ien* 
fäurc^l^altenben  SJafferS  leidet  um  unb  oerlieren  beim  SCrodfnen  unb  ©lü^en 
i^re  (Saljfaure.  Seiben  Fehlerquellen  fann  oorgebcugt  merben,  roenn  man 
bem  SBaffer  eine  genau  bcftimmte  äRenge  Sfatriumcarbonatlofung  jufefet 
unb  bann  einbampft:  ßl^Iorcalcium  unb  ß^lormagnefium  werben  baburt^ 
in  Sarbonate  oermanbelt,  roär;renb  bie  (Saljfäurc  unb  bei  ben  Sitraten 
bie  Salpeterfäurc  an  ba^  SJotrium  gebunben  mirb. 

2*    ^tfkimmunii  htv  <9tt|Meirliittkrit  (ovf^ünifditv  ^nbßanj)^ 

®ie  im  Slbbampfrudtftanbe  erhaltene  unb  burd)  ©lül^oerluft  beftimmte 
SKenge  ber  organifc^en  ©ubftanj  ift .  jebod^  nid^t  bie  gefamte  im  SBaffcr 
oorfommenbe  äRenge  berfelben,  oieimci&r  enthalt  biefcS  mcift  nod&  flud)tige 
organift^e  Stoffe.  Sicfe,  foioie  roeitere  leid)t  serfefelid^e  organifd)e  Stoffe 
unb  OCT^^ationöfäbige  SSerbinbungen  beeinträdfjtigen  namentlich  ben  ®e* 
fc^madt  unb  ®eru^  beS  SSafferö,  unb  cS  ift  beSl&alb  für  bit  Beurteilung 
ber  ®üte  eines  2Baffer0  oon  großer  SSid^tiglcit,  einen  Slugbrudt  für  biefe 
(Stoffe  gu  geminnen.  3"  ^^^^^  oergleid^enben  Seftimmung  benuftt  man  bie 
ßigenfd^aft  berfelben,  rebugierenb  auf  ftarf  fauerftofff)altige,  leidet  umfeftbare 
Salje,  fo  namentlid^  auf  iSaliumpermanganat  ju  mirfen  unb  l^aben  Äubel 
unb  Sd^ulje  SRetboben  barauf  gegrünbct,  meiere  immer  noc^  bie  braud)* 
barften  für  biefen  S^ed  geblieben  finb.  Äubel  läßt  bie  ftaliumperman» 
ganatlöfung  in  faurer,  S(^ulje  bagegen  in  alfalifc^er  ßöfung  einroirlen. 
S)ag  ©erfahren  oon  Anbei  ift  einfadf)er  unb  giebt  etroaö  conftantcre  3^0* 
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IcuOf   bagcgcn  ift  beim  ©djuljcfdö^n   SBcrfal&rcn  bic  9HiucraUfierung   ber 
organifd&en  ©ubftaujcn  eine  ooDftänbigerc. 

a)  3"  fauerer  ßofung.  SBat^  Äubel  roerben  100  cc  bcS  ju  unter« 
fud&cnben  9SafferS,  roeld^e  am  Bcften  in  3Befef6I6c^en  abgemeffen  roerben, 
mit  5  cc  oerbünnter  ©d^roefelfäure  (l  SBoI.  ju  3  Sol.)  unb  mit  10  cc 
ober  fooiel  Vioo  SormaUS^omäleonlofung  (oergl.  unter  ßöfungen  9?r.  22 
am  @cl^Iug)  uerfe^t,  bag  ba^  9Saffer  aixd)  uad)  bem  S6(!^en  nodg  ftarl  rot 
gefärbt  ift.  ®iefeg  mirb  fobann  er^ifet  unb  com  Seginn  beg  Stockens 
an  gered^net  nod^  genau  10  3Sinuten  lang  gelod^t.  SDarauf  giebt  man 
10  cc  bjm.  eine  gleiche  Slnjal&I  cc  einer  '/loo  9lormal:»DjaIfäureIofung 
(oergl.  unter  ßöfungen  am  ©d^Iufe  Sr.  22)  ju,  läfet  einige  Winuten 
fielen,  bis  fid^  bie  auSgef(f)iebenen  Slodten  oon  3Ranganojt)buloCTb  gelöft 
^aben  unb  titriert  folange  mit  Vioo  StormaUß^amöIeon,  biiS  eine  fd^mad^e 
Slötung  auftritt.  S)ie  ©efamtga^l  ber  oerbraud^ten  cc  7ioo  Normal*  ©^a- 
maleon  weniger  10  cc  —  ober  menn  10  cc  ^/loo  SRormaUS^amäleon  nid^t 
genau  10  cc  Vioo  SBormal-Dfalfäure  entfpred^en  —  weniger  ber  anjal^I  cc 
Vioo  9?ormaI*6]&amaIeon,  meldte  10  cc  Vioo  9lormaI*DjaIfäure  entfprerfien, 
ift  bic  S^U  ber  für  100  cc  SBaffer  oerbraud^ten  cc  ß^amäleonlöfung. 

b)  3n  alfalifd^er  ßöfung.  Sei  bem  SBerfa^ren  oon  ©d^ulge  merben 
100  cc  SBaffer  mit  Vs  cc  Sßatronlauge  (1  Seil  reinfteö  9iatrium^t)brojr)b 
in  2  Seilen  SSaffer),  fobann  mit  10  cc  ober  fooiel  Vioo  Sormalsß^amä* 
Iconlofung  oerfefet,  ba^  baö  ©affer  auc§  beim  Äod^en  nod^  rot  gefärbt  ift. 
S)ad  Äod^en  erfolgt  in  berjelben  3Beife  roie  oorl^in.  ®ie  gelochte  Slüffig* 
feit  läfet  man  auf  öO--60°  6.  erfaltcn,  fugt  5  cc  oerbünnte  ©dömefelfäurc 
(1 :  3)  unb  10  cc  bgro.  eine  gleid^e  Slnjall  cc  Vioo  SlormaUDjalfäure  ju 
unb  titriert  cbenfaHö  mit  bcrfelben  ©^amäleonlöfung,  bis  roicber  SÄofa* 
färbung  eintritt. 

®ie  ©ifferenj  an^  ber  Oefamtja^l  ber  cc  (S^amäleon  rocniger  ber 
Slnja^l  cc  G^amäleon,  roeldie  10  cc  Vioo  SlormaUDjalfäure  entfpred^en, 
giebt  roieber  bie  für  100  cc  SBaffer  erforberlid^e  SKenge  ber  Vioo  Siormat 
Kl&amälconlöfung  an.  S)iefe  ^a\)l  mit  10  unb  0,316  multipliziert,  fagt 
bann,  mie  oiel  mg  Kaliumpermanganat  für  1  ßiter  beS  ju  unterfut^enben 
SBafferä  gur  Dyrjbation  ber  leid)t  serfefclid^en  organifd)en  (Stoffe  nötig 
Rnb.  S)iefelbe  3a^l  ""^  10  unb  0,08  multiplijiert,  ergiebt  bie  SKenge 
(in  mg)  beS  gur  Djpbation  ber  organifdf)en  Stoffe  erforberlid^en  ©auer* 
ftoffeö.  aSäenn  man  ferner  mit  SSoob  unb  Subel  annimmt,  ba^  1  Seil 
Kaliumpermanganat  5  Seilen  organifd^er  ©ubftang  entfprid^t,  fo  ergiebt 
bie  gefunbenc  SKenge  Kaliumpermanganat  mit  5  multiplijiert  bie  3Rengc 
ber  organifd^en  Subftang. 

S)ie  le^tere  8lnnal}me  ift  miafül^rlic^;  aber  aud)  bic  erften  beiben  Sluöbrudfä- 
meifen  geben  un§  feinen  2luffd;Iu6  über  bic  IBefd)affen^eit  unb  9?atur  ber  organifc^en 
©toffe  in  bem  SSaffer.  3mmerl)in  geiolnnt  man  auf  biefe  einen  relatioen  Stnl)alte- 
punft  über  bie  gtöfeere  ober  geringere  3Kenge  oon  organifd)er  (Subftana  in  bcmfelben. 

Über  bie  (Sinftellung  ber  beiben,  gmecfmäfeig  im  S)nnfe(n  anf3uben)al)renben 
8öfungen  oergl.  unter  „ööfungcn"  9f^o.  22  im  2(nl)nno. 


»)  33et  ftarf  ^üd)fnlj.r)altigen  2ö(!iffern  fann  bic  ^uberfd)e  ^kt^obc  in  golgc 
ber  e^lorabfd)eibun0  leicht  nnrtcl)tiflc  b.  f).  ju  I)üf)e  Sflefultotc  liefern. 
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a)  dtalitatiiver  f}ad)i9ei0. 

S)er  qualitative  ^aä)n>ti&  gefd^tel^t  am  befteit  in  folgenber  SSeife: 
3Ron  ftcllt  fid^  eine  ßöfung  oon  ®ip]&ent)lamin  baburc^  l^er,  bofe 
man  2  g  ©ip^cnplamin  in  20  cc  ücrbunnter  ©döroefclfoure  (1 :  3)  loft 
unb  bicfc  ßöfung  'mit  reiner  conccntrierter  &(!^me\d\änxt  auf  100  cc  auf« 
füllt.  3tai)  bcm  grfalten  ift  bie  ßöfung  für  ben  @ebraud&  fertig.  (Stma 
2  cc  berfelben  merben  in  ein  üeined,  reined  @d^ald^en  gegeben  unb  in 
bagfelbe  etwa  ^/a  cc  bej5  ju  prüfenben  SBafferd  tropfenroeife  gufliefeen  ge« 
laffen,  ol&ne  umjurül^ren.  Sft  ©alpeterfäure  im  SBaffer  entl^aücn,  fo  bil* 
ben  [id)  fofort  ober  na^  furjer  3«t  t)Iaue  Streifen  ober  Strahlen;  cr= 
fd^einen  folc^e  nad^  2—3  SRinuten  ni(i^t,  fo  rü^re  man  um  unb  eine  jcfet 
eintretenbe  Sorbung,  hit  nur  fd^road^  fein  mirb,  geigt  immer  nqd^  Spuren 
an.  So  ift  notroenbig,  biefelbe  3*eaftion  mit  falpeterfäurefreiem',  beftiHier* 
tem  SSaffer  nebenl^er  gu  mad^en,  roeldie»  man  fi(^  J&erfteHt,  inbem  man 
beftiHicrteiJ  SJaffer  nod^mals  mit  etwa»  Kalilauge  beftilliert. 

b)   dnatttUatine  SSefitiiitiititttg. 

®ie  quantitatioe  Seftimmung  ber  ©alpeterfäure  gefd^iel&t  am 
einfad^ften  a)  naä)  ber  3lebuftion3*3Retf)obe  (nat^  §arcourt»®iemert 
mit  aßobifilation  oom  Serf.  oergl.  auc§  Sad^träge). 

1  fliter  beS  gu  unterfud^enben  9Baffer0  ibirb.  in  einer  ©d^ale  rafd^ 
über  freier  glamme  big  auf  dwa  50  cc  cingebampft.  ®iefe  werben  in 
einen  SJod^folben  oon  ca.  500—600  cc  ^nf^ölt  gegeben,  bie  ©d^alc  noc^  me^r^» 
mals  nacfigefpült,  fobafe  bie  gange  SKenge  beg  SafferS  etroa  100  cc  aM^ 
mad&t.  ©agu  fügt  man  1  Stange  (etroa  15  g)  reinften  Ä^ali^pbratc«, 
75  cc  Spiritus  {etwa  90%  ig)  unb  je  6  biiS  8  g  3inJ'  «nb  ®ifenftauB. 
®er  ftolben  roirb  mit  einem  ©ummiftopfen  ocrfd^loffen,  in  beffen  2)urd^» 
bo^rung  \\i)  eine  umgebogene  Kugelrö^re  ate  Slbleitungdröl^re  befinbet 
(roie  bei  ber  SlmmoniafbeftiHation  S.  159).  ®ic  ableitungörö^rc  tragt 
nod&  ein  SerbinbungSftüdC  gu  einer  $eIigot'f(^en  Sorlage,  in  roelc^e  20  cc 
einer  Vio  9iormaUSc^roefelfäure  gegeben  pnb. 

üRan  oerfal^rt  nun  roeiter,  roie  S.  159  angegeben  ift  unb  titriert  mit 
Vio  Siormal-SJatronlauge. 

®ie  oerbraud^te  Slngal^l  cc  ber  Siatronlauge  oon  20  abgegogen,  ergiebt 
bie  Stngal^I  cc  Vio  SßormaUSRatronlauge,  roeld^e  ber  aM  bem  SJaffer  ent« 
roidfelten  SKenge  JCmmoniaf  entfprid^t,  unb  biefe  ^a\)l  ber  oerbrau^tcn  cc 
Vio  9iormaI»9iatronIauge,  mit  5,4  multipligiert,  gicbt  bie  SKenge  Salpeter* 
fäure  in  SKiKigramm  on,  rocld^e  in  1  fliter  Saffer  enthalten  ift. 

ß)  Überfül^rung  in  SticfoytibgaS.  "Slaä)  Sd^ulge^Xiemann 
beftimmt  man  bie  Salpetcrfäurc  im  SSaffer,  inbem  man  biefelbe  unter  Sin* 
roirfung  oon  Saigfäurc  unb  Sifend^Iorür  gu  Stidtoi'^b  rcbugiert  unb  ba{^ 
SSoIumen  beSfelbcn  mifet.  3"^^  äusfü^rung  fann  ber  Sßagner'fd^e  Slpparat 
S.  158  bleuen.     Siemann^)  l^at  gu  biefer  33eftimmung  genannten  Apparat 


=)  Siemann  \mb  ©ärtner,  Unterfud^ung  beä  SGÖofferä  1889.  S.  170. 
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infofern  abgcänbcrt,  ba%  er  anftatt  ber  Srid^terrol&re  eine  gebogene  ®laS^ 
rol^re  anroenbet,  roelc^e  burd^  ^autfc^uffd^Iauc^  mit  einer  groeiten  geraben 
©laiSro^re  oerbunben  ift. 

100  bii5  300  cc  beö  gu  prüfenben  SBafferö  werben  in  einer  Schale 
oorrid^tig  biö  ju  etwa  50  cc  eingebampft  unb  bicfe  jufammen  mit  ben 
tttoa  burdö  ffod^en  abgefd&iebencn  grballalimetattcorbonaten  in  baö  Äolbd^en  a 
(Öig.  17  a,  @.  158)  gefpült. 

Sitrate  ge^en  in  ben  beim  Äod^en  fid^  bilbenben  Sßieberfd^Iag  nid^t 
über,  e8  genügt  alfo,  menn  man  bie  ©d^ole  einige  3ßale  mit  roenig  ^eifeem 
beftitticrten  SBaffer  auömafd^t. 

9Ran  oerfd^liefet  ba^  Äolbd^en  mit  bem  boppelt  burt^bo^rten ,  mit 
Sritjter*  unb  ©aöablcitungSrobre  oerf ebenen  Stopf el,  läfet  burd^  bie 
S^rid^terrobre  tiwa^  beftiHierteS  SBaffer  laufen  unb  fd)Iie&t  ben  ^aJ)n  ber 
Srid^terrobre  in  ber  SSeifc,  ba^  ber  untere  Seil  ber  le^teren  bis  gum  ^d^n 
oollftänbig  mit  SBaffer  gefüllt  ift.  SKSbann  fod^t  man  bei  offener  ©agieitungg«» 
robre  ba«  gu  prüfenbe  SBaffer  in  bem  ^orfifölbd^en  nod^  weiter  ein  unb 
bringt  in  bie  ©laSmanne  d  oerbünnte  SRatronlauge,  fo  bafe  bie  aus  bem 
9lobre  entroeid^enben  SBafferbampfe  burd^  bit  allalifd&c  glüffigfeit  ftreit^en. 
SJad^  einigen  3Rinuten  brüdt  man  ben  ffautfcbuff(|laud&  bei  c  mit  ben 
gingern  jufammen.  ©obalb  burd^  Äot^en  bie  ßuft  oollftänbig  entfernt 
morben  ift,  fteigt  bie  Natronlauge  fc^neQ  mie  in  ein  SSafuum  jurüdC  unb 
man  füblt  einen  gclinben  ©djlag  am  ginger.  9»an  fod^t  nod^  roeiter 
ba^  SBaffer  bis  auf  etioa  10  cc  ein,  bringt  fobann  eine  ber  SDleferßbrßw 
über  ba^  @nbe  beS  SntmidelungSrobreS  unb  lagt  nun  buxd)  ben  Sd^eibe« 
tridE|ter  ettoa  20  cc  einer  nabeju  gefättigten  Sifend^Iorürlöfung,  fobann 
jroeimal  tttoas  ©aljfäure  einflicken,  jebod^  ftetS  mit  ber  SSorRd^t,  ba^  baS 
Srid^tcrrobr  nic^t  ooUftänbig  leer  läuft.  9Kan  fod^t  fo  lange  meiter, 
bis  \xd)  baS  ©aSooIumen  in  ber  SReferöbre  nict|t  me^r  oermebrt. 

SS  fommt  juroeilen  oor,  ba^  im  Serlauf  beS  SSerfut^eS  bie  @nt* 
midtelung  oon  ©tidfofpb  nac^Iäfet,  obfc^on  bie  garbe  ber  ®ifendE)IorürI6fung 
auf  bie  anroefenbeit  nod^  erbeblid^er  SKengen  biefeS  ©afeS  in  bem  3^^^* 
fefeungsfolben  bi"l>cutet.  S)urc^  einen  Keinen  ffiunftgriff  ift  bie  oollftänbige 
Austreibung  bcS  (Stidfojt)bS  unter  allen  Umftänben  obne  ©d^mierigfeit  ju 
crreid^en.  ®er  Äunftgriff  beftebt  barin,  ba^  man  bie  Operation  unterbrid^t, 
roenn  nod^  fpärlid^  @aS  entmidelt  roirb,  inbem  man  bei  c  einen  Duetfd^« 
babn  anlegt,  bie  flamme  befeitigt  unb  btn  Äolben  erfalten  läfet.  2)urcb 
Verringerung  beS  ©rudfeS  im  Snn^^n  beS  ÄolbenS  roirb  baS  in  ber 
giufftgleit  nod^  gelöfte  ©tidtoytjbgaS  frei  unb  läfet  fid&  bann  burd^  er* 
neuteS  Äod^en  IeidE)t  in  bie  Weferobre  überfübren. 

fHaä)  bem  oollftänbigen  Übertreiben  beS  Stidfojribs  roirb  bie  SKeferöbre 
in  ben  i)o^m  ©laScplinber  Sig.  17  b,  @.  158  gebrad^t,  roeld&er  fo  roeit 
mit  faltem  SBaffer,  am  beften  oon  15  — 18°  6.  gefüllt  ift,  ba^  fte  barin 
oollftänbig  untergetaud^t  roerben  fann. 

9iad&  15—20  9Rinuten  prüft  man  bie  Temperatur  bcS  in  bem  69» 
linber  befinblid^en  SBafferS  mittelft  eines  empfinbtid)en  S^bcJ^w^^^ncterS  unb 
notiert  ben  SSarometerftaub.  Sarauf  ergreift  man  bie  grabuiertc  Slöbre 
am  oberen  Snbe  mit  einem  Rapier-  ober  3cugftreifen,  um  jebe  (Srroännung 
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bcrfclbcn  biird^  biccftc  Scrü^rung  mit  bcr  §anb  gu  oermciben,  gic|t  fie 
fenifred)t  fo  roeit  aud  bem  93a[fer,  bog  bie  t^Iuffiglett  innerl^alb  unb  auBer* 
f)alb  ber  Siöl&rc  genau  bagfclbe  SRiocau  i^at  unb  lieft  baS  Solumen  bc0 
@afc«  ob.  S)a«felbc  roirb  nac^  folgenber  Sormel  auf  0®®.  unb  760  mni 
Sarometerftanb  rcbujiert; 

^    __    V.(B  — 0.273 
'  760. (273 +  t)    ' 

roobci  Vi  ba^  Solum  bei  0^  6.  unb  760  mm  Sarometerftanb,  V  ba2  ah^ 
gelefene  SSoIum,  B  ben  beobachteten  Sarometerftanb  in  aTOillimetern,  t  bie 
Temperatur  beö  SBafferö  in  Oraben  ber  (Sentefimalffala  unb  f  bie  oon 
ber  le^teren  abhängige  2:enfion  beS  2Safferbampfeö  in  aRidimetern  bc* 
jeid^net. 

2)ie    folgenbe  Tabelle    giebt    bie  SeuRonen    beö  SBSafferbampfeS    an, 
n)eld)c  ben  in  Srage  fommenbcn  Temperaturen  entfpred&en: 

Semperatur  Senfton  X«n)>eratiiT  Xenfun 

=  t  =  f     j      =  t  =  f 

10<>e 9,2  mm   '    17°  (^ 14,4  mm 

11V,   0,8  ,        180  „   15^3  ^ 


120  „   10,5 

13°  .   11,2 

140  „   11,9 


190  „   16,3 

200  , 17,4 

210  „   18^5 


150  „   12,7  „    I    220  , 19^7 

16°  .   13,5  „    I    230  ,   20,9  , 

S)iultipli^iert  man  bie  burd^  V,  auggebrüdPten  Subiicentimeter  @titIoji)b 
mit  2,413,  fo  erl&ält  man  bie  benfelben  entfpred&enben  aTOiDigramme  ®al* 
peterfäurc  (N2O5)  für  bie  angeioenbete  SRenge  ©affer. 

Sei  biefer  9Ket^obe  ift  eö  für  ba0  ©elingen  beg  Serfud&eS  burdjauö 
notmenbig,  bafe  iebe  Spur  oon  ßuft  burrf)  ÄO(^en  ber  fjlüffigfcit  au«  bem 
?lpparat  oerbrängt  ift;  anä)  barf  bie  ^ur  S^^f^fe^nfl  angemenbctc  Slüffig* 
feitömenge  feine  ^u  grofee  fein,  ba  roenig  ©tidfoj^b  fonft  nur  fd^roiecig 
ooQftönbig  au«}utreiben  ift. 

Um  bie  ©oläfäure  luftfrei  ju  machen,  er^ifet  man  biefelbe  oor  bem 
aSerfuc^  einige  3cit  sum  Sieben. 


4«  $«fltmmitit0  hrr  faiptMf^tn  SSitve. 
a)  jQualttatitfer  ^aä^mi». 

gür  gen)6]&nlid&  bef(f)ränft  man  [\d)  bei  ber  SBafferanalpfc  auf  btn 
qualitatioen  Sac^roeig  ber  falpetrigen  ©äure.  S)erfelbe  gefc^ic^t  am 
beften  in  folgenber  3öeife: 

Qtwa  100  cc  SBaffer  in  einem  ^o^en  @Ia3ci)Iinber  werben  mit  1—2  cc 
oerbünnter  Sc^mefelfäure  (l :  3)  unb  bann  mit  1  cc  einer  farblofcn  Söfung 
oon  fd)roefelfaurem  TOetap^eni)Ienbiamin  (5  g  Sßetapl^enrilcnbiamin  mit  ocr» 
bünnter  ©d^rocfelfäure  ÜQ  jur  fauren  Sleaftion  oerfefct  unb  auf  1  fiiter  gcfuHt) 
oerfe^t;  je  nad^bem  roenig  ober  oiel  falpetrige  Säure  oorl^anben,  entfte^t  eine 
gelbe  bid  gelbbraune  felbft  rotlid^e  fjärbung  eine«  SIgofarbftoffcö  (Xriamibo* 
ajobenjol,  33ismardtbraun).     3)ie  Seaftion  ift  in  ber  oorgefd^riebcncn  SSeife 
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b.  5-  T^^^  Snfäuern  beö  SBafferS  mit  ©t^rocfelföurc  locber  gegen  organifd^e 
©ubftangcn  noc^  gegen  Sferrtfal^e  (bis  10 — 20  mg  "pro  1  1)  empfinblid); 
bebingen  biefelben  iebod^  eine  Färbung  beö  SEBaffecS,  fo  t^ut  man  gut, 
biefe  burd^  ^in^ufiigen  oon  etwa^  SBatriuml^^brat  unb  92atriumcarbonat 
(bei  garten  SSäffern)  ober  bntd^  einige  Kröpfen  aiaunlöfung  (bei  roeid^en 
SBdffem)  rocgäuft^affen;  bie  SRieberfd^Iäge  entl^alten  bie  förbenben  ©ubftangen. 
eine  anbete,  oielfad^  übliche  SKet^obe  ift  folgenbe:  3n  50— lOOcc  SBaffer 
werben  einige  fleine  ffiörn^en  Soblalium  geloft,  etwa  1  cc  frifc^  bereiteter 
©tärfelöfung  unb  bann  1—2  cc  oerbünnter  ©d^roefelföure  jugefügt:  ent* 
ftel&t  fogleid^  eine  ftarf  blaue  gfärbung  üon  Sobftärle,  fo  ift  feE)r  oiel,  tritt 
bie  gfärbung  erft  nad^  einigen  Sßinuten  unb  fd^road^  auf,  fo  ift  fe^r  wenig 
falpctrigc  ©äure  im  SBaffer.  Sn'iWenftufungen  ber  äfärbung  laffen  baS 
9»c^r  ober  SBeniger  oon  fatpetriger  ©äure  im  SSaffer  leidet  erfennen. 

8fn  ©teile  oon  Sobfalium  unb  ©tärfelöfung  fann  man  aud&  bie  be« 
fannte  „S'^^^J^i^f^ä'^Jelofung"  anroenben  (oergl.  unter  ßöfungen  9?o.  24 
am  ©c^Iufe). 

3u  biefcr  Seaftion  ift  ju  bemcrfen,  ba^  biefelbe  burc§  organifd^e 
©ubftanj  unb  fjferrilalje  beeinflußt  wirb,  bafe  ferner  eine  fpäter  (nad^  etioa 
5  aßinuten  unb  me^r)  eintretenbe  Slealtion  aud^  burc^  Safterien  l^eroor= 
gerufen  werben  fann.  ®er  Sinrourf  Lämmer  er '3,  ba^  anftatt  ©d^roefelfäure 
(Sfrigfäure  gur  Slnföuerung  angemenbet  werben  müfete,  ^at  fid)  nad)  Serfud^cn 
oon  mel^reren  ©eitcn  alö  nic^t  gutreffenb  erwiefen. 

b)   Citantitatttoe  Sefitimmttng. 

S)ie  quantitatioe  Seftimmung  ber  falpetrigen  ©äure  wirb  meiftenS 
«)  folorrmetrifd^  ausgeführt.  3Kan  mad^t  für  ben  S^edt  eine  SBormal* 
lofung  oon  falpetriger  ©äure  unb  oergleid^t  bie  ^^fäi^^ung  biefer  burc^ 
Sinfjobibftärfe  ober  2ßetapl&ent)Ienbiamin  mit  ber  beS  betreffenben,  in  ber* 
fetten  SBeifc  bel&anbelten  SBafferö. 

S)ic  Slormattöfung  oon  falpetriger  ©äure  wirb  in  ber  SSeife  bargeftellt, 
bai  man  0,4053  g  falpetrigfaureS  ©über  (erhalten  burdf)  SermifdE)en  oon 
Reiften  conc.  ßöfungen  oon  falpeterfaurem  ©itter  unb  falpetrigfaurcm  Äalium, 
rafd^eS  StuSwafd^en  unb  Srodfnen  beö  SJieberfd&IageS,  aud^  Umfrt)ftaIIiriercn 
beSfetten  an^  ^cifeem  SJaffer)  in  auSgef ödstem  SSaffer  löft,  1  g  ß^lor* 
natrium  s"fefet  unb  auf  1  1  auffüllt.  SSon  biefer  SiormaHöfung  werben 
100  cc  auf  1  1  oerbünnt;  l&ieroon  ift  1  cc  =  0,01  mg  falpetriger  ©äure 
(NaOa). 

SRan  fteHt  fidf)  eine  ©fala  "^et,  inbem  man  in  100  cc«fföttd&en 
0,25,  0,5,  1,0,  1,25  2C.  cc  oorfte^enber  ßöfung  oon  falpctrigfaurem 
©über  giebt,  mit  5KJaffer  oerbünnt,  je  1  cc  oorftel^enber  ßöfung  oon  äßeta* 
pl^enplenbiamin  gufe^t  unb  mit  äSaffer  bis  jur  9Rarfe  auffüllt.  2)ie 
tjlüfftgfeiten  bringt  man  in  30  cm  l^ol^e,  möglid&ft  gleid^e  unb  ca.  2,5  cm 
weite  S^Iinber  auS  weigem  ®IaS  mit  flachem  83oben,  fteQt  le^tere 
neben  einanber  auf  eine  weige  Unterlage  unb  bewerft  auf  |ebem  ß^Iinber 
ben  ©el^alt.  S)ic  SReaftion  (Silbung  beS  SgofarbftoffS  Sriamiboajobcnäol  = 
SiSmardBbraun)  tritt  na^  20  SWinuten  ein  unb  l&ält  fic^  bei  oerfd^loffenen 
Äö^ren  24  ©tunben.     3«   16—18  cm  l&o^en  ©dfiid^tcn  einer  wäfferigcn 
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Söfung  unterfd^eibet  ba^  %uge  am  Ieid^le|ten  bieienigen  gfarbentone,  meiere 
burdö  0,003— 0,030  mg  NjOg  in  100  cc  SBaffcr  l^eroorgcrufcn  werben. 

SHdbann  rcerben  100  cc  bed  betteffenben  äSafferd  mit  1  cc  ©d^mefel^ 
fäure  (1 :  3)  oerbunnt,  mit  1  cc  IRetap^en^Ienbiamin  Derfefet  unb  bie  ent« 
fte^enbc  Sarbung  mit  ben  fjarbcntönen,  bie  in  ben  gflfiffigfeiten  von  bc 
lanntem  @e^alt  entftanben  fmb,  Derglic^en.  3ft  ber  in  bem  ju  unter« 
fuc^cnbcn  SBoffcr  entftel^enbe  Sfarbenton  ju  intenfio  (j.  8.  gleich  onfang»  rot), 
fo  mirb  ba&  SSaffer  entfpredgenb  um  bie  $älfte  bid  10  mal  oerbunnt. 

angenommen,  25  cc  beS  gu  untcrfucfienben  SBoffer«  gu  100  cc  mit 
beftillicrtem,  falpetrigfäurefrciem  SBaffer  oerbunnt,  ^aJ6e  biefelbe  Qfarbcn« 
intenfität,  mie  ein  SBaffer  ber  Öfarbenffala  mit  1,25  cc  =  0,0125  mg  N^Oa, 
fo  ift  ber  Oe^alt  bc0  betreffenben  SBafferiJ  an  falpetriger  ©äurc  pro  100  cc 
=  0,0125  X  4  =  0,05  mg,  alfo  pro  11  =  0,05  x  10  =  0,5  mg. 

@inb  bie  gu  unterfuci^enben  SSaffer  gefärbt,  fo  merben  biefelben  loie 
umftel^enb  oorl^er  entfärbt,  nömlic^  l^arte  3Säffer  burd^  3ufa^  fon  &oba' 
löfung  (1:3)  unb  Natronlauge  (1:2),  meid^c  SBäffer  burd^  3"föt  oon 
einigen  iropfen  aiaunlöfung  (l :  10).  SWan  mifet  g.  8.  etwa  285  cc  be« 
SBafferS  ah,  fejjt  10  cc  @obaIöfung  unb  5  cc  Natronlauge  gu,  mi\d)t,  lagt 
abfifcen,  filtriert  bis  gur  SRarfe  in  ein  100  cc«ffiolbd^en,  in  meinem  fi(^ 
5  cc  ©d^mefelfäure  (1  :  2)  befinben.  S)er  Sni&alt  beö  ftöttc^en«  entfprid^t 
alfo  90  cc  (genau  90,25)  be0  unoerbunnten  33afferd.  SRan  fuDt  in  ben 
ß^linber  um,  giebt  l  cc  9Retapl^eni)IenbiamiuIofung  gu,  fd^uttelt  burt^  unb 
oergleit^t  bie  auftretenbe  Sarbc  mit  ber  ©lala  mie  fonft. 

Sft  ba^  ©affer  felbft  nad^  bem  gäHen  nod^  fd^roac^  gefärbt,  fo  oer« 
gleicht  man  oor  bem  3"fflfc  ^ö"  SKetapöent)Ienbiamin  ben  garbenton  mit 
bem  ber  Sfala  unb  notiert  benfelben,  g.  S.  0,0025,  wenn  ber  natürliche 
Sarbenton  bcö  SSafferö  gleid^  bem  ift,  ben  ein  ®qffer  mit  0,0025  mg 
Nj  O3  pro  100  cc  geigt.  ®ann  giebt  man  1  cc  3Retap]&ent)Icnbiamin  gu, 
fc^üttelt  burd&  unb  oergleid^t  mieber  mit  ber  garbenflala.  Angenommen, 
ber  jefeige  görbenton  ftimmt  mit  bem  eineö  SSafferiJ  überein,  roelt^eö 
0,03  mg  Na  O3  pro  100  cc  entl^ält, .  fo  ift  ber  Gewalt  beö  ©affer«  an 

falpetriger  ©äure  pro  1  1  =  (0,03  —  0,0025)  x  ~^^=  0,305  mg. 

Statt  beg  3RetapI|enr|Ienbiamin  loirb  an^  wo^l  nad^  SrommSborffjJ 
SBorfd^Iag  3i"fiobibftärfelöfung  (ocrgl.  ßöfungen  »r.  24  am  ©d&Iufe)  an« 
gemenbet.  S)iefe  geigt  nod)  0,01  mg  Na  O3  pro  100  cc  al&  aRinimum 
an]  bei  einem  ^öl^ercn  ©eljalt  alö  0,04  mg  Nj  Os  pro  100  cc  mufe  cnt» 
fpred^enb  oerbunnt  merben. 

®ag  SWetapl^entilenbiamin  geigt  nad^  Siemann  nod^  0,003  mg  N2O3 
als  SKinimum  an;  bei  me^r  alö  0,030  mg  Na03  mufe  l&ier  entfpred&enb 
oerbunnt  merben.  S)ie  gärbungSunterfi^iebe  mad&en  fidf)  nocfi  bei  einem 
SRe^r:»  ober  3Rinbcrge^aIt  oon  0,002  mg  Na  O3  geltenb. 

ß)  Sei  farblofen,  nur  wenig  organifd^e  ©toffe  ent^altenben  SBaffern  mit 
giemlic^  oiel  falpetriger  ©äure  fann  man  nad^  Anbei  bie  falpetrige 
©äure  auä)  burc^  Vioo  S&amaleonlofung  (0,315  g  pro  1  1)  titrieren. 
STOan  bereitet  in  bem  S^zd  Vioo  S^aniälconlöfung  roie  oben,  femer  '/u»  Sifen« 
ammonfulfatlofung  (1,9604  x  2  =  3,9208  g  pro  1  1  ®affer),  oon  welcher 
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bei  genauer  Sinftellung  10  cc  =  10  cc  Vioo  ®5ontäIeonI5fung  er\i\pxtä)m; 
1  cc  ber  lefctercn  cntfprid&t  0,19  mg  falpetriger  ©aurc. 

100  cc  beö  ju  prüfenben  nitrit^oltigen  ©affer0  werben  mit  einem  Über« 
fd&ufe  oon  Vioo  ©i^amäleonlöfung  (5,  10  cc  2c.)  oerfe^t  unb  mit  5  cc  oer» 
bunnter  ©c^roefelfäure  (1:3)  angefäuert.  ©arauf  feftt  man  ebenfooiel 
ober  bie  ber  Hnsal^I  cc  ber  jugefe^ten  S^amöleonlofung  entfpred^enbe  Sin« 
jal^I  cc  @ifenammonfuIfatIofung  ju  unb  titriert  mit  @^amaIeon  gurfid 
bii^  JU  eben  eintretenber  SRotfärbung. 

3ie]^t  man  t^on  ber  ©efamtmenge  ber  Derbraud^ten  cc  Sl^amäleon« 
(ofung  bie  gur  D^bation  ber  l^ingugefe^ten  Sifenammonfulfatlofung  erforber« 
lid^en  cc  biefer  Söfung  ob,  unb  multipligiert  bie  S)iffereng  in  cc  mit  0,19, 
fo  erhält  man  bie  in  100  cc  ®  äff  er  enthaltenen  äßiHigramm  falpetrige 
@äure. 

@inb  oon  ber  El&amäleonlöfung  im  gangen  oerbrauci^t  10  -h  2,4  cc 
unb  entfpred^en  10  cc  ber  ßifenammonfulfatlofung  =  9,9  cc  ©l^amäton« 
lofung,  fo  finb: 

10  -h  2,4  ==  12,4  —  9,9  =  2,5  cc  Vioo  ©bamaleonlofung  gur  Dfi)« 
bation  ber  falpetrigen  Säure  oerroenbet,  alfo  in  100  cc  SSaffcr  2,5  x  0,19 
=  0,475  mg,  ober  in  1  1  2Saffer  0,475  x  10  =  4,75  mg  Nj  O3  cor« 
l^anben. 

2)adfelbe  mirb  gemö^nlid^  ebenfalls  nur  qualitatio  nac^gemiefen  unb 
genfigt  eine  Sd^ä^ung  nad^  ber  bei  folgenber  Slealtion  eintcetenben 
gorbung. 

(Sttoa  100  cc  SBaffer  werben  mit  ca.  Va  cc  9Zatrium]&t)brat  unb  1  cc 
SRotriumcarbonat  oerfcfet,  ber  SBieberfd^Iag  in  einer  Slmmoniafcfreien  Suft 
abfifeen  gelaffen  unb  bk  übcrftel^enbe  tJIufpgfeit  mit  Sftefeler'fd^em  9leageni& 
—  alfalifd&er  Duedtulberjobiblofung  —  oerfefet.  3c  nad^bem  eine  fd^road^ 
gelbe  ober  eine  rotbraune  görbung  ober  gar  ein  rotbrauner  SRieberfc^Iag 
cntfte^t,  enthält  ba^  SBaffer  roenig  ober  oiel  Slmmonial.  Über  bie  35erei« 
tung  beö  Slefeler'frfien  SleagengeS  oergl.  unter  ßöfungen  9lr.  25  am  ©d^Iufe. 

Über  bie  etwaige  quantitatioe  33eftimmung  bes  Slmmoniate  oergl. 
unter  ©(^mufcroäffer  weiter  unten. 

100  cc  SBaffer  werben  mit  etwa  1  cc  einer  Sofung  oon  neutralem 
Äaliumd^romat  oerfefet  unb  mit  Vio  Sormairilberlöfung  (falpeterfaurem  ©über) 
folange  titriert,  bis  ber  anfangs  weifee  Sfieberfd^Iag  rötlid)  wirb  (bnrdd 
9ludfd^eibung  oon  d^romfaurem  Silber). 

1  cc  ber  Vio  SRormalfilberlöfung  entfpric^t  bann  0,00354  g  Sl^Ior 
ober  0,00584  g  ©l^Iornatrium. 

®S  ift  ni^t  immer  gutreffenb,  bie  äßenge  beö  gefunbencn  ©^lor«  auf 
©l^Iornatrium  gu  berechnen,  ba  basfelbe  nid^t  feiten  and)  als  G^Iorcalcium 
im  SBaffer  entl^alten  fein  lann. 
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200  cc  SSaffcr  werben  mit  ettoaö  ©aljfäure  angefäuert,  gum  Äod&c« 
erl&ifet  iinb  baju  etroa  10  —  20  cc  ebenfalls  jum  Äod)en  erl^iftte  G^lor* 
bartumlofung  gefegt. 

Sf^at^bcm  ba^  Ro^tw  noc^  einige  9Rinuten  fortgefefet  rourbe,  läfet  man 
bcn  giieberfd&lag  an  einem  roarmcn  Drtc,  etwa  auf  bem  SSafferbabe  ab* 
fi(jen  unb  filtriert  biird^  ein  fd&mebifci&eö  S^ter.  S)er  mit  l^eifeem  Saffer 
auögeroafrfrene  Sßicbcrfd^Iag  roirb  getrodtnet,  in"  einem  gewogenen  ^latin* 
tiegel  rerafc^t,  gcglüf|t  unb  geroogcn.  ?Iuö  bem  ©eroit^t  beö  fc^roefelfaurcn 
SariumS  mirb  burt^  Kultiplifation  mit  0,343  bie  SKenge  ber  ©d^mefelfäurc 
gefunben. 

dntl&ält  ba^  ©affer  etroas  größere  SKengcn  oon  l&umuöfaurem  (Sifen 
ober  S^onerbe,  mag  Iei(f)t  ft^on  an  ber  Sarbe  ober  an  bem  ©efd&modf  be§ 
SSafferS  erfennbar  ift,  fo  bampft  man  eine  größere  SRenge  ©affer,  tima 
Va  ober  1  ßiter  mit  etroaS  ©aljfänre  unter  3"fflfc  ^^w  einigen  Äörnt^cn 
dilorfauren  MimnS  auf  ca.  100  cc  ein,  fügt  ammoniaf  liinju,  big  bie 
f^lüffigfeit  eitn  fc^mad^  allalifd^  ift  unb  erl^i^t  fo  lange  gum  JSoc^en,  bis 
ber  ©erud^  nad&  Slmmoniaf  nid^t  mel&r  roal&rne^mbar  ift.  Sen  9Jiebcrf(^Iag 
filtriert  man  auf  einem  guter  oon  fc^roebifd^em  Siltrierpapier  ab,  roäft^t 
tjeife  aus,   trodtnet,  glül^t  unb  mögt  ifjn  als  @ifenofr)b -f- S^l&onerbe. 

3)aS  giltrat  ober,  wenn  ber  äbbampfrudEftanb  beträd&tlid^  ift,  eine 
neue  Portion  SBaffer  oon  200  cc,  mit  10  cc  ©aigfäure  angefäuert  unb 
Toie  oben  oon  Sifen  unb  Sl&onerbe  befreit,  erl^ifet  man  roicber  jum  be* 
ginnenben  Sod^en,  fügt  no(§  etioaS  ämmoniaf  unb  bann  ojalfaureS  Am* 
mon  l&inju,  erhält  nod^  einige  3^^^  im  ffod^en  unb  ISfet  ben  SJieberfd^Iag 
auf  bem  SBafferbabe  abfifeen.  9iad&  einigen  ©tunben  filtriert  man  baS 
ojalfaure  ©aicium  ab,  \m\d)i  mit  ^eifeem  SSaffcr  aus,  trodtnet,  oeraf(^t, 
glü^t  10  SRinuten  im  ©ebläfe,  bis  aDeS  o^alfaure  Calcium  in  Calcium« 
o^b  übergeführt  ift  unb  mögt  lefetereS. 

S)aS  giltrat  oom  ^all  bampft  man,  faDs  bie  glüfftglett  burdg  baS 
öftere  StuSroafd^en  \\S)  ftarl  oerme^rt  l^at,  etroaS  ein,  läftt  erfaltcn  unb 
fügt  pl^oSpl^orfaureS  Statrium  unb  ^mmonial  t)tn5U.  9tad^  längerem, 
energifc^em  Umrül^ren,  eoentueüem  äteiben  mit  bem  ©lasftab  an  ben 
Sänben  beS  ©lafeS  cntftel^t  meift  ein  förnig  Irt)ftaIIinifd)er  SJicbcrfd^lag  oon 
pl^oSpl&orfaurem  SImmon«3Kagnefium,  roeld^er,  nac^bem  er  mel^rerc  Stunben 
geftanben  unb  fid&  ooUftänbig  abgefegt  l^at,  burc^  ein  gilter  oon  fc^roebi* 
fd^em  giltrierpapier  filtriert,  getrodfnet,  im  ^latinticgel  oerafd^t,  im  @c* 
bläfe  geglfil^t  unb  nad^  bem  @rlalten  als  pt)rop^oSpl^orfaureS  Stagneftum, 
MgaPaOy,  gemogen  roirb.  ®as  gefunbene  ®eioi(^t,  mit  0,36  multiplisiert, 
ergiebt  bie  entfprcd^enbe  ÜRenge  SKagnefia. 
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eine  anberc  fc^r  einfache  9Bet|obc,  bcn  Äolf  für  [x^  ju  bcflimmcn, 
i)t  folflcnbe: 

100  cc  SBaffcr  roerbcn  mit  25  cc  (bei  fel^r  l^arten  5öäffern  mit  50  cc), 
Vio  SonnaUDjalfaurelofung  (6,3  g  ftpftaHiriertc  Djatfäure  in  1  Siter)  unb 
mit  etmaiS  Slmmonia!  uerfe^t,  barauf  jum  ^od^en  erlji^t.  9tad^  ooDftänbigem 
grialtcn  fpfilt  man  ba»  ©anje  in  ein  200  cc-aRefefoIbd^en  (ber  SRicbcrfd&Iag 
braucht  nic^t  ganj  mit  übergefpfilt  ju  merben),  füllt  genau  auf  200  cc 
ouf  unb  filtriert  burd^  ein  trodneg  gfiÜer  in  ein  trocfncd  ©lag,  inbem 
man  bai»  anfangs  trüb  burd^Iaufenbe  gfiltrat  gurudgiebt.  100  cc  bes 
3fiItrateS  werben  fobann  roiebcr  erroärmt  unb  mit  Vio  9lörmal«6^amoleon* 
lofung  titriert,  biö  bie  fjlüfrigfeit  fd^mac^  rot  erfc^cint.  SRan  giel^t  bie 
oerbrauc^ten  cc  Sl^amäleonlofung  Don  25  ober  50  ai,  multipliziert  ben 
9(eft  mit  2  unb  fobann  biefe  3^01  tnit  0,0028  unb  10,  um  fo  bie  fu 
1  Siter  SBaffer  enthaltene  SWenge  kalt  (CaO)  gu  erfahren. 

10«  $«ftiittttttiit0  T^$v  §ati$. 

S)ie  $arte  eines  äSafferS  l^ängt  ah  oon  bem  ©ehalte  beSfelben  an 
Aalt»  unb  SKagnefiafaljen.  5E3iB  man  biefelben  nid^t  genau  nad^  bm  oben 
bcfd^riebenen  SKet^oben  beftimmen,  fo  fann  man  [\d)  ber  einfad^en  9Wetl^obe 
ber  fogenannten  $artebeftimmung  bebicnen,  g.  S.  roenn  eS  ftc^  um  bie 
Beurteilung  eineg  5E3afferS  jum  3«>edte  ber  Äeffelfpeifung  ober  ju  anberen 
ted^nifd^en  Swtden  l&anbelt.  S)iefe  SRet^obe  beruht  barauf,  ba^  man  bem 
gu  untcrfud^enben  SBaffer  ©eifenlofung  gufefct,  rooburc^  bie  fcttfauren  9iU 
falien  [id)  mit  ben  SalU  unb  äRagnefiafalgen  gu  unlöslid^en  fettfauren 
ffalf»  unb  aJiagneftafalgen  unb  in  bie  entfpred^enben  Saljc  ber  aifalien 
umfefcen.  ®aS  ®nbe  ber  SReaftion,  alfo  ber  Überfdjufe  an  ©eifenlofung, 
roirb  an  bem  beim  ©d^utteln  erzeugten  unb  bann  bleibenbem  ©d^aum  erfannt. 

60  ift  befannt,  ba^  l^arteS  ©äff er  burd^  Äod^en  roeid^er  roirb,  bgm. 
ba^  fid^  burd)  ba^  SFod^en  StalV  unb  S^agneftafalge  unb  gmar  nur  bie  als 
boppeltfol^lenfaure  ©alge  gelöft  geroefenen  fol^lenfauren  ©alge  berfelben  ab* 
fd^eiben.  S)ie  $ärte  beS  ungefod^tcn  5E3afferS  nennt  man  ©efamt^orte, 
bie  burd^  Äod^en  abgef(f)iebenen  ©alge  maä)en  bie  oorüberge^enbe  ober 
temporäre  |>ärte  auS  unb  bie  nod)  gelöft  bleibenben  ffalf»  unb  SRagne« 
fiafalje  (bie  ©ulfate,  Slitrate  unb  ß^loribe  berfelben)  bilben  bie  bleibenbc 
ober  permanente  §ärte. 

a)  Seftimmung  ber  ©efamt^ärte. 

3unäd^ft  roirb  bie  gu  benufeenbe  ©eifenlofung  auf  bie  Söfung  eines 
JfalffaljeS  unb  groar  am  beften  auf  eine  beftimmte  @t)pSlofung  eingefteHt. 
®iefe  bereitet  man  roie  folgt: 

aRan  ftcHt  eine,  entroeber  bei  genau  14^  S.  ober  eine  bei  genau  20°  ®. 
gefättigte  ©ijpSlofung  l&er.  Stimmt  man  oon  ber  erfteren  145  cc  ober  oon 
ber  le^teren  142  cc  unb  ffiHt  biefe  mit  beftiHiertem  2i8affer  auf  1 1,  fo 
enthalten   100  cc  biefer  ßofung  genau  fo  oiel  ©i)pS,   als  0,012  g  Ca  O 
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=  12  ^ärtegraben  eutfpcedien.  S)ie  @etfenlöfung  foQ  fo  l^ergefteDt  toer« 
ben ,  i>a%  genau  45  cc  berfelBcn  100  cc  ber  genannten  Oppölofung,  alfo 
12  ^äi'tegcaben  entfpred^en.  Über  bte  Seretiung  ber  Seifenlofung  oergl. 
unter  Söfungen  iRo.  26  am  (Schlug. 

Sie  Slul^fäl^rung  ber  9ßet^obe  ift  folgenbe: 

100  cc  beö  ju  unterfu(§enbcn  SSafferö  t-  ober  roenn  oorauöjufeften, 
ba^  boö  SBaffer  l&art  ift,  10  cc  bei^felben  —  bringt  man  in  ein  ©topfcl» 
glaö  oon  200  cc  Snl&alt,  bei  Senoenbung  oon  10  cc  l^artem  SSaffer  fuBt 
man  mit  beftilliertem  SBaffer  bid  gu  einer  bei  100  cc  angebrachten  äRarle 
auf.  3"  ii^Un  100  cc  läfet  man,  anfangt  reid^lic^,  fpätcr  nur  je  1  cc 
ober  ^l^cc,  }ule^t  nur  tropfenmeife  oon  ber  Seifenlöfung  gufliegen,  li^ 
na^  Iräftigem  @d^utteln  (oon  oben  nac^  unten)  ein  bic^ter  garter  ©c^aum 
entfteijt,  meld^er  [xd^,  o^ne  mieber  gufammengurmlen,  minbeftend  5  SRinuten 
lang  mefentlid^  unoeränbert  auf  ber  Oberfläche  ber  f^IüfFigleit  l^ält.  2)er 
Serbraud^  an  @etfenlöfung  foS  45  cc  nid^t  uberfteigen  unb  [id)  an« 
na^ernb  bei  biefer  ^o^^  l^alten.  ^at  man  ba^er  gu  ber  Serbünnung  einel^ 
al8  l^art  oermutetcn  SBafferö  weniger  ©eifenlofung  oerbraud&t,  fo  nimmt 
man,  nad^  biefcm  Soroerfud^,  ftatt  10  cc  tiwa  20,  25  ober  50  cc  ffiaffer 
unb  ocrbunnt  biefelben  mit  ber  entfpred^enben  SRcnge  beftißierten  SSaffcr» 
auf  100  cc,  fo  bafi  annäl^ernb  45  cc  (Seifenlofung  oerbrauc^t  merben.  Sie 
Hngal^I  ber  cc  ®eifen(öfung  merben  fobann  mit  bem  Serbunnungi^faltor 
multipligiert  unb  bte  entfprec^enben  j^ärtegrabe  aud  nebenftel^enber  Tabelle 
gcfuc^t. 

9Ran  lann  bie  ^artegrabe  auc^  aulS  bem  gefunbenen  ftall«  unb  Wa* 
gneriagel^alt  bered^nen,  inbem  man  bie  ÜRagnefia  burd^  aRuItipIilation  mit 
1,4  auf  ben  Äalftoert  umrechnet,  ju  bem  Äaifgel&alt  abbicrt  unb  ieben 
Seil  ©efamt-Äalf  pro  100000  Seile  SBaffer  ober  1  mg  pro  100  cc  ffiaffcr 
=  1  §ärtegrab  fcfet;  ober  mag  bagfclbe  ift,  inbem  man  bie  pro  1  1  ge* 
funbenen  mg  burd^  10  bioibiert;  j.  8.  pnb  gefunben  121,4  mg  CaO 
unb  7,8  mg  MgO  pro  1  1,  fo  betragen  bie  ^ärtegrabe  bcö  SJaffcrß 

121,4 +  (7,8x1,4)       132,3         .««^    c 
—  10 ^^=— (j-=13,2  Orab. 

b)  Scftimmung  ber  bleibenben  ober  permanenten  ©arte. 

300  ober  500  cc  merben  in  einem  geraumigen  Aolben  minbeftend 
*/8  ©tunbe  lang  im  Sieben  erl^alten,  wobei  bo0  oerbampfcnbc  SBaffer  öfters 
burd^  beftiSierted  erfe^t  mirb.  3laä)  bem  Srialten  bringt  man  bas  gelodgte 
SBaffer  in  einen  300  ober  500  cc  faffenben  SRefefoIben,  füllt  mit  beftiÖicrtcm 
äBaffer  bis  gur  SRarle  auf,  fd^uttelt  gel^örig  um  u.nb  filtriert  burc^  ein 
trodfneS  gfaltenfittcr.  100  cc  beS  SiltratcS  (bjro.  50  cc  gu  100  cc  oer« 
bunnt)  titriert  man  mie  oben  mit  ber  tSeifenlöfung. 

S)ie  in  nebenftebenber  SabeHc  angegebenen  ^ortcgrabe  p«b  beutfd^e 
unb  geben  ebenfooiel  Seile  ßalciumojgb  in  100000  Seilen  SBaffcr  an. 
3n  fjranfreid^  oerftebt  man  unter  $artegraben  Sinbeiten  (Salciumcarbonat 
in  100000  Seilen  SJaffcr;  bie  fransöfifd^en  §ärtegrabc  laffcn  [id^  burd^ 
Wultiplifation  mit  0,56  in  beutfd^e  umred^nen. 
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cc 
©dfenl'öfttna 

«ärtesrabe 

a)iffctciij 

CO 

@dfenI9funa 

4^earabe 

SDiffwena 

1.4 

0 

__ 

24 

5,87 

0,27 

2 

0,15 

0,15 

25 

6,15 

0,28 

3 

0,40 

0,25 

26 

6,43 

0,28 

4 

0,65 

0,25 

27 

6;71 

0,28 

5 

0,90 

0,25 

28 

6,99 

0,28 

6 

1,15 

0,25 

29 

7,27 

0,28 

7 

1,40 

0,25 

30 

7,55 

0,28 

8 

1,65 

0,25 

31 

7,83 

0,28 

9 

1,90 

0,26 

32 

8,12 

0,29 

10 

2,16 

0,26 

33 

8,41 

0,29 

11 

2,42 

0,26 

'  34 

8,70 

0,29 

12 

2,68 

0,26 

35 

8,99 

0,29 

13 

2,94 

0,26 

36 

9,28 

0,29 

14 

3,20 

0,26 

37 

9,57 

0,29 

15 

3,46 

0,26 

38 

9,87 

0,30 

16 

3,72 

0,26 

39 

10,17 

0,30 

17 

3,98 

0,27 

40 

10,47 

0,30 

18 

4,25 

0,27 

41 

10,77 

0,30 

19 

4,52 

0,27 

42 

11,07 

0,30 

20 

4;79 

0,27 

43 

11,38 

0,31 

21 

5,06 

0,27 

44 

11,69 

0,31 

22 

5,33 

0,27 

45 

12,00 

0,31 

23 

5,60 

0,27 

11.  §tfkimmunf^  htv  ^ftfamt-iußfiitnfliuvt* 

Um  bic  Ocfamt^Äol^Icnfaurc,  alfo  bic  freie,  l&albgebunbcnc  unb  an 
Safen  gebunbene  Jtol&Ienfaurc  ju  bcftimmcn,  fefct  man  bcm  ju  unterfud&cnbcn 
SBaffer  filtrierteiJ  ffalfroaffec  ju,  fammclt  naä)  minbeftenö  24  ftunbigem 
Slbfcfeen  bic  cntftcl^enben  SJieberfd^Iäge  unb  mac^t  au0  i^nen  mittelft  ©alj* 
fäure  bie  ffol&Ienfäure  roieber  frei,  um  fic  in  einem  ßiebig*f(^en  ober 
®  eitler' fd^en  Jtaliapparat  (über  Slnorbnung  bei^  ^ppaxak^  fiel^e  @.  580 
anm.)  aufzufangen  unb  gu  mägen.  Sntl^ält  ein  SBaffer  SlttalicarBonatc,  fo 
fefrt  man  jmedmägig  etma»  Salciumd^Iorib  l^inju.  S3ei  reinen  äSäffern  !ann 
man  ben  Slieberfcfilag  oon  Calciumcarbonat  abfiltrieren,  fd^neK  mit  fod^en« 
bem  SBaffer  auömafd^en,  in  Sffigfäure  löfen,  bie  effigfaure  ßöfung  mit 
ojalfaurem  Slmmon  fällen  unb  au0  ber  geroogenen  STOengc  oon  Stall  (CaO) 
burc§  STOuItipIifation  mit  0,785  bie  ffol^lenfäure  berechnen. 

am  beften  oerfä^rt  man  iebod&  fo:  250  cc  beö  ju  unterfud&enben 
unb  in  einen  Va  l<"J^od§IoIben  gebrad^ten  SBafferd  merben  mit  250  cc 
gefattigtem  unb  filtriertem  ^alfmaffer,  bem  man  eima^  Salciumd^Iorib 
gugcfefct  l&at,  oerfefet.  S)a8  gefättigte  Äalfioaffer  ftettt  man  fo  |cr,  bai 
man  reinen  gebrannten  Stall  auf  bem  SBafferbabe  lofd^t  unb  bie  Jtallmild^ 
mit  laltem  SBaffer  oerbunnt,  fo  bag  noc§  ungelöftei^  Salciuml^tibrof^b  ju« 
rfidfbleibt.  S)iefe0  Äallmaffer  filtriert  man  burd^  ein  gfaltenfilter  birelt  in 
bcn  600cc«ÄoIben  bii?  jur  SRarle.  S?ad&  öfterem  Umfd&utteln  läfet  man 
ftel^en,  hx»  ber  9iieberf(^Iag  ftd^  lörnig  abgefd^ieben  l^at,  filtriert  bann  rafd^ 
burd^  ein  Sfaltenfilter,  giebt  biefe«,  ol&ne  au0juroafd^en,  in  ben  Äolben  jurudi 
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unb  fd&altet  leiteten  in  bcn  oorl^cr,  Bio  auf  bcn  ffolbcn  jufammcngcftclltcn 
Äollcnfäurebcftimmungeapparat  ein.  S)urd&  3"9ö6«  ^O"  Saljfaurc  wirb  bie 
Sto^ltvJianie  frei  gemat^t,  in  einem  Sie&ig'f(^en  Saliappaiat  aufgefangen 
unb  gewogen. 

9lnm.  SDen  3l^parat  jur  Äol^Icnfaurcbcftimmung  fkeUt  man  p(^  i«  bcrfelben 
aSeife  wie  bei  einer  ^Icmentaranalpfe  aufammen.  S5er  Äolben,  in  »et(^em  bie  3er' 
fe^ung  bc8  (Saiciumcarbonatö  ftattfinbet,  trägt  boppelt  burt^bol^rtcn  Äautf^ufftopfen. 
3n  ber  einen  ^o^^rung  ftedt  ein  higetförmige«  Sri^tcirro^r  für  bie  ©tri^ure.  ^^t^^^e^ 
tft  wicber  mit  einem  rec^twinflig  gebogenen  ®la8rö^r(^en  »erf^loffen  unb  biefe«  mittelft 
®ummif(^laud^  mit  einem  Äaliapparat  in  SJerbinbung  gefegt,  um  beim  JDurd^teiten  »on 
Suft  bie  Äol^lenf&ure  ber  Unteren  ju  abforbieren.  3n  ber  ji»eiten  Söo^rung  ftetft  ein 
rec^twlnflig  gebogene«  ©laöro^r,  an  ml^ti  \\d)  U.SRö^ren:  1.  mit  »emg  (S^lorcaldum, 
bIo6  im  S3ug,  2.  mit  S^lorcalcium  gefüllt,  3.  mit  Än^feroitriolbimftein,  4.  wieber 
mit  ^^lorcalcium  gefüllt,  anfc^liegen.  9lr.  1  l^alt  bie  ^ä)  beim  ä^erfu(^  entwicfelnben  unb 
fid^  »ieber  »crbi<l^tenben  SBalterbäm^fe  gurfidP,  fflx.  2  unb  4  obforbiercn  nod)  bie  legten 
SRefte  SBaffer,  fftx.  3  ^alt  etwo  entbunbened  @alafaurega8  gurürf.  $Da8  »ajferfreie  ©oU 
cium(^lorib  er^^alt  man  beim  ®lü^en  am  leid^teften  neutral,  »enn  mon  ber  cinju- 
bam^fenben  ©^lorcalciumlöfung  etwas  ©almtof  ^injufügt.  ^pfert)itriolbimpein 
bereitet  man,  inbem  man  8imfteinp(f(^en  in  einer. conc.  .^ferfulfatlöfung  bis  jum 
»eiligen  ^luStreiben  ber  ?uft  li>6)t,  bann  trorfnet  unb  ttJ^liefelid^  biö  jur  entmSfferung 
bcS  aufgefogenen  ÄupferoitriolS  er^ijt. 

9ln  U-aRö^rc  4  fd^Uefet  fi(^  ber  3um  ^luffangen  ber  ju  beftimmcnben  Äo^^lenf&ure 
bienenbe  Äaliapparat,  an  bicfen  eine  ^Bafd^flafc^e  mit  conc.  ©d^wefelfaure ,  welche 
mit  einem  9(f^3irator  in  S^erbinbung  fte^t. 


Sel^r  einfadj  unb  onna^ernb  genau  laffen  [xd)  biefe  beftimmen,  wenn 
man  oon  bem  giltrat,  roeld&eS  man  nad&  Hußfättung  fämtlidier  flo^Ien* 
fäure  mit  flalftoaffer  nat^  bem  oorl^ergel^enben  Serfal&ren  erhalten  ^at, 
einen  aliquoten  Seil,  eiroa  60  ober  100  cc,  l^erauSnimmt  unb  mit  einer 
befonberS  eingeftcllten  Djalfäurelofung  titriert.  3«  biefem  gaflc  mufe  na« 
turlid^  bie  bem  311  unterfuc^enben  Gaffer  sugefe^te  J^alflofung  ebenfoD^ 
titriert  fein,  um  5U  miffcn,  roieoiel  6alciuml^t)brofi|b  in  ben  250  cc  ffalf* 
roaffer  entl&alten  ftnb.  S)ie  S)iffcrenj  ber  beiben  Titrationen  giebt  bie  Wenge 
be8  burd^  Jfo^Ienfäurc  ausgefällten  6aIciuml&t)broji)beö  unb  fomit  bie  Wenge 
ber  freien  unb  ^albgcbunbenen  Äo^Ienfäure  an.  ©teilt  man  bie  Djalfäure* 
löfung  fo  ein,  bafe  man  2,8636  g  Iri)ftaIIifierte  trodfene  Djalfäurc  in  1  1 
loft,  fo  cntfprid&t  jebem  cc  ber  Dyalfäurelofung  1  mg  Äo^lenfäurc,  unb  bie 
©ifferenj  ber  beiben  Titrationen  beö  ffalfroafferö  oor  ber.3ugöbc  unb 
nad^  ber  Filtration,  in  cc  auggebrüdft,  giebt  auä)  gleirf)  bie  mg  ifol^Ien* 
fäure  an.     811«  Snbifator  läfet  fid^  am  beften  ^^cnolp^talein  anroenben. 

©ine  anbere  ebenfaüö  fe^r  einfädle  unb  ber  oor^erge^enben  analoge 
Wet^obe  ift  bie  oon  0.  fetten fof er. 

3u  bem  gu  unterfud^enben  SiJaffer  wirb  eine  beftimmtc  SRenge  »an)t* 
maffer,  meld^eS  man  mit  ber  oben  angegebenen  fiöfung  oon  O^alfäute  ein« 
gefteüt  f)at,  zugegeben,  umgefdjüttelt  unb  nun  roieber  mit  Djalfäure  bie 
übriggebliebene,  oon  Jtol^Ienfäure  nid^t  gebunbene  Wenge  beS  Barptmaffer« 
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^urudiitrieit.  SDie  Z)ifferen3  ber  oerbraud^ten  cc  Ojalfäure  ergiebt  bann 
bie  SKenge  freie  unb  l^albgebunbene  ^ol^lenföure  in  mg. 

Sei  biefer  SReaftton  ift  folgenbed  gu  berudftd^tigen:  2)te  in  einem 
fBaffer  etwa  oor^anbenen  aifaticarbonate  fe^en  [x^  beim  S^itrieren  mit 
£)£alfäure  Uxd^t  in  ^Itdlio^alaU  unb  ftatt  in  einfad^  lo^IenfauieS  Sarium 
in  faureS  lo^Ienfaured  93arium  um,  moburd^  man  juoiel  l^albgebunbene 
^oblenfäure  ^nben  mürbe.  Um  biei^  ju  oermeiben,  giebt  man  cor  bem 
3ufa^  oon  S3art)tma(fer  eimai^  S9arium(|lorib  liiniUf  meld^ei^  ftd^  mit  hen 
SUfalicarbonaten  in  aifalic^Iorib  unb  S9arinmcarbonat  umfe^t.  ®inb  ferner 
Der^ältni^mägig  größere  SKengen  3Ragnefiumcarbonai  imSaffer  enthalten/ fo 
fe^t  \\ä^  Sarium^t)bro$9b  mit  bemfelben  in  ä9ariumcarbonat  unb  unlöi^lid^e0 
SKagnefiumöilbrojgb  um,  welcher  Umftanb  ebenfall«  eine  größere  SDJenge  freie 
unb  l^albgebunbene  «Qo^lenfäure  finben  liege;  um  ba^er  bie  Slbfi^eibung  bei» 
^agneFiumlpbros^bed  gu  oer^inbern,  fe^t  man  na^  o.  $etten!of  er  gefättigte 
^mmoniumd^Ioriblöfung  gu.  2)iefe  geföttigte  3[mmonium(^IoribI6fung  ^ält 
ober,  roie  Säolff  ^ugcl  nat^gcmiefen  l^at,  etroaö  ßaiciumcarbonat  in  ßofung, 
roä^renb  anbererfeitö,  roie  Srillid}^)  gefunben,  bie  oon  SSoIffbugel  oor* 
gefd^Iagene,  perbunntere  Slmmoniumc^Ioriblöfung  bie  Ladung  bei»  3Ragnefium» 
|i)broji)beS  nicf)t  oerbinbert.  S^rillid^  fc^Iagt  ba^er  cor,  ben  3"fö6  ^^ 
9mmoniumd()loriblofung  gang  roegfaHen  gu  laffen,  bm  Sl^agneftage^alt  bed 
üSJofferö  geroid|tsanalt)tifd)  gu  beftimmen  unb  bie  bem  5Wagnenumofr)b  ent* 
fpred^enbe  SRenge  Jtoblenfäure  oon  ber  bei  bem  äSerfa^ren  erhaltenen 
URenge  Stoblenfäurc  abgugie^en. 

S)ie  Siui»fü^rung  be0  Serfal^rend  ift  folgenbe:  100  cc  bed  gu  unter:* 
fud^enben  2Ba[fcr3  werben  in  einem  gut  oerfc^liefebaren  Slolbcn  uon  200  cc 
SnWtt  mit  6  cc  Soriumd^Ioriblöfung  1: 10  unb  45  cc  titriertem  Sargtroaffer 
■Derfe^t,  gut  burc^gefc^uttelt  unb  12  @tunben  fte^en  gelaffen.  SSon  ber  Haren 
überftebenben  glüffigfeit  pipettiert  man  groeimal  50  cc  ab  unb  titriert 
biefe  mit  obiger  Djalfaurelöfung  (2,8636  g  im  Siter)  unter  S3enuftung  oon 
^ben^Ipbtalein  aU  Snbifator.  S)ie  gefunbene,  auf  150  cc  bered^nete  atngabi 
-cc  oerbraucfiter  Dyalfourelöfung  oon  ber  gur  S:itration  oon  45  cc  Sari)troaffer 
oerbrauc^ten  gjlcnge  Dialfäure  abgegogen,  giebt  bie  im  SBaffer  oorbanbene 
SRenge  ^oblenfäure  in  mg  an;  oon  biefer  TOenge  roirb  bie  bem  im  SBaffer 
€ntbaltcnen  9Wagnefiumojri)b  entfpred^enbe  9»enge  Äoblenfäure  obgegogen. 

3ur  qualitatioen  Prüfung  auf  freie  ffoblenfäure  löft  man  1  2!eil 
SRofoIfäure  in  500  Seilen  80®/oigen  ffiJeingeiftcö,  oerfefet  mit  ctroag  äfebarpt 
big  gur  beginnenben  rötlid()en  gärbung  unb  oenoenbet  oon  biefer  ßöfung 
€troa  V2  cc  auf  50  cc  beö  gu  prüfenben  SBaffcrö.  S3ci  ©egcnroart  oon 
freier  Äobicnfäure  roirb  bie  glüffigfeit  farblos  ober  gelblid[),  bei  ©egenroart 
oon  nur  boppeltfoblenfauren  ©algen  bleibt  fie  rot. 

13*  gffKmittttng  ^ft^  in  9>^tftt  atiitttn  ^autvfkiffft^, 

S\ix  Seftimmung  bes^  in  SSaffer  gelöften  ©auerftoffeS  fei  ba^  oon 
S.  8S.  9Sinf  ler*)  empfohlene  Serfabren  i)i€x  befdfjrieben.    S)aSfelbe  geit^net 

3)  ©ericöt  über  bie  8tc  SBerfantnir.  bai)r.  6l)emifer  in  2ßüraburg  1889  @.  36. 
*)  55erid)te  b.  beutfd).  d[;em.  Giefellfd^aft  21.  1888  @.  2843  u.  22.  1889  ©.  1764. 
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unb  fd)attct  lefetcrcn  in  bcn  oorl^cr,  ii»  auf  bcn  ftolbcn  gufammcngeftcHten 
Äol^Icnfäurcbcftimmungeapparat  ein.  S)urd&  SH^^^  ^<>"  Saljfaurc  wirb  bte 
ftol^Iettfäuie  frei  gemad^t,  in  einem  Sie&ig'fd^en  Saliappacat  aufgefangen 
unb  geroogen. 

5(nm.  $Den  3[^porat  jur  Äol^Ienfaurebefttmmung  ftcttt  man  p«^  i«  berfelben 
aSetfc  töte  bei  einer  ßlemeutaranalpfe  gufammen.  3)er  Äolben,  in  welchem  bie  Ser» 
fejung  beö  ©alciumcarbonatö  ftattfinbet,  trSgt  boppclt  burt^bolS^rtcn  Äautfd^ufpopfen. 
3n  ber  einen  ^clSirung  fterft  ein  fugelförmigc«  Sric^jkrro^r  für  bte  @Ä<j<&urc.  öe^tere^ 
ift  wieber  mit  einem  rec^twinflig  gebogenen  ©lagro^rd^en  uerf^loffen  unb  biefe«  mittetft 
@ummtf(^Iaud^  mit  einem  Äalia^^rat  in  SJerbinbung  gefegt,  um  beim  JDurd^Ieiten  »on 
Suft  bie  ^o^lenfäure  ber  le^teren  ju  abforbieren.  3n  ber  jtDetten  ©o^rung  fkerft  ein 
ret^twinflig  gebogene^  ©laörol^r,  an  xotlä^ti  fi^  U«9Ro^ren:  1.  mit  »entg  ®^IorcaIcium, 
b(o6  iw  ®"9;  2.  mit  ^^lorcalcium  gefüllt ,  3.  mit  Äu^ferüitriolbimftein,  4.  »teber 
mit  ^^lorcalcium  gefüllt,  anf(^Iiegen.  %c.  1  l^alt  bie  fi(^  beim  ^^erfud^  entwicfelnben  unb 
fid^  wieber  oerbid^tenben  SBafferbampfe  gurüdf,  9lr.  2  unb  4  abforbieren  noc^  bie  legten 
SRefte  aSBaffer,  SRr.  3  t?alt  ctt»a  entbunbene^  ©algfauregaB  gurüdP.  $Da8  »ajferfreie  (^U 
cium(^Iorib  erhält  man  beim  (^(ü^en  am  leid^tcften  neutral,  wenn  man  ber  einju- 
bampfenbcn  ©^lorcaldumlofung  etwa»  6almiof  ^injufügt.  Äu^jfertitriolbtmftein 
bereitet  man,  inbem  man  Simfteinftü^en  in  einer- conc.  Äu^ferfulfatlofung  bi&  jum 
üööigen  austreiben  ber  8uft  fo(^t,  bann  trorfnet  unb  f(^tie§Ii^  biö  gur  (gntwäjferung 
beö  aufgefogenen  Äupfcrüitriolö  er^t^t. 

3ln  V-fRb\)xt  4  fd^IicSt  fid^  ber  jum  Hutfangen  ber  ju  beftimmenben  Äo^Ienf&ure 
bienenbe  Äaliapparat,  an  bicfen  eine  Söafd^flafd^e  mit  conc.  ©c^wefelfäure ,  roelc^c 
mit  einem  5(f^irator  in  S3crbinbung  ftel^t. 


@e^r  einfadE)  unb  anna^ernb  genau  laffen  ft(^  biefe  beftimmen,  wenn 
man  oon  bem  ^iltrat,  melt^ei^  man  nad^  SludfäOung  fämtlidier  ^ol^Ien« 
fäurc  mit  Ralftoaffcr  nad^  bem  oor^ergcl^cnben  Serfal&ren  erhalten  ^at, 
einen  aliquoten  Seil,  etwa  50  ober  100  cc,  l^eraul^nimmt  unb  mit  einer 
befonberS  cingeftcfften  Djalfäurclofung  titriert.  3«  biefcm  gafle  muft  na* 
tfirlic^  bie  bem  311  unterfuc^enben  9Baffer  gugefe^te  J^alflofung  ebenfalls 
titriert  fein,  um  }u  luiffcn,  roieoiel  SaIciuml&t)brofi|b  in  ben  250  cc  äalU 
roaffer  entl&alten  ftnb.  S)ic  Sifferenj  ber  beiben  Titrationen  giebt  bie  TOenge 
be8  burd^  Äo^lenfäure  ausgefällten  6aIciuml&t)brof9bei5  unb  fomit  bie  SRenge 
ber  freien  unb  ^albgebunbencn  ffol&lenfäurc  an.  ©teilt  man  bie  Dfalfäure* 
löfung  fo  ein,  bafe  man  2,8636  g  fnjftallifierte  trodfcne  Djalföurc  in  1  l 
loft,  fo  entfprid&t  iebcm  cc  ber  Djalfäurelöfung  1  mg  Äol^lenfäure,  unb  bie 
©ifferenj  ber  beiben  Titrationen  bcö  Jfalfroafferö  oor  ber.3wgabc  unb 
nad^  ber  Filtration,  in  cc  auögebrfidft,  giebt  auc^  gIcidE)  bie  mg  ffol^Icn* 
fäure  an.     Site  gnbifator  läfet  fid^  am  bcftcn  ^^cnolp^talein  anroenben. 

©ine  anbcre  ebcnfattö  fe^r  einfache  unb  ber  oor^erge^enben  analoge 
Wetl^obe  ift  bie  oon  0.  fetten fof er. 

3n  bem  gu  unterfud^enben  SBaffer  roirb  eine  beftimmtc  SRenge  »argt* 
roaffer,  roeld&eö  man  mit  ber  oben  angegebenen  fiofung  oon  Djalfäure  ein« 
gefteüt  Fiat,  zugegeben,  umgefd)üttelt  unb  nun  roieber  mit  C^alfaurc  bie 
übriggebliebene,  oon  Jfol&Ienfänre  nid^t  gebunbene  9»enge  beö  Sarptroaffer* 
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jurudttitricrt.  SDic  ©iffcrcnj  bec  vttbtan^ttn  cc  Djalfäurc  crgiebt  bann 
bie  SRenge  freie  unb  l^albgebunbene  ^ol^Ienfäure  in  mg. 

Sei  bicfcr  Slcaftion  ift  folgcnbeS  gu  berfidtfid^tigen :  3)ic  in  einem 
fBaffer  etn>a  oor^anbenen  aifalicoibonate  fe^en  [xä)  beim  2;itrieren  mit 
D^alfäure  leicht  in  Wtal\o]calatt  unb  fiatt  in  einfach  lo^IenfauieS  Sarium 
in  faured  lo^Ienfaurei^  Sanum  um,  mobui:c§  man  juoiel  l^albgebunbene 
Äo^Ienfäure  finben  mürbe.  Um  bieö  ju  oermeiben,  giebt  man  oor  bem 
3ufa^  pon  Sart)tmaffer  etmas  Sarium(|lortb  l^inju,  melc^e0  [\^  mit  ben 
3UfaIicarbonaten  in  äUalic^Iorib  unb  Sariumcarbonat  umfe^t.  ®iub  ferner 
Der^altnidmä^ig  größere  SOtengen  9Ragnefiumcarbonat  imSaffer  enthalten,  fo 
fe^t  [xii  Sarium^pbro^b  mit  bemfelben  in  Sariumcarbonat  unb  unloMid^ed 
3ßagnefium^t)bro^b  um,  meld^er  Umftanb  ebenfalls  eine  größere  Wenge  freie 
unb  l^albgebunbene  ,9o^lenfaure  finben  liege;  um  ba^er  bie  Slbfci^eibung  bei^ 
^agnertum]^t)bro^bei^  gu  oer^inbern,  fe^t  man  nad)  o.  $etten!of er  gefättigte 
3lmmonium(f)loriblofung  ju.  SDiefe  geföttigte  Slmmoniumd^Ioriblöfung  l^ält 
aber,  mie  ^olff^ägel  nadigemiefen  ^at,  etwa»  Saiciumcarbonat  in  Söfung, 
roa^renb  anbererfeitö,  mie  Srillid}^)  gefunben,  bie  oon  SSoIff^ugel  oor« 
^efd^Iagene,  oerbünntere  ammoniumc^Ioriblöfung  bie  gällung  beö  SRagneRum» 
|t)broji)be§  nicf)t  oeröinbert.  S:rillid&  fc^Iägt  ba^er  cor,  ben  3"fö6  ^^^ 
^mmoniumd)loriblofung  ganj  megfaüen  ju  laffen,  ben  ÜKagnefiage^alt  bed 
IBafferg  geroiditSanalptifd)  ju  beftimmen  unb  bie  bem  5Kagnefiumofi|b  ent* 
fpred^enbe  SRenge  ^o^Ienföure  uon  ber  bei  bem  Serfa^ren  erhaltenen 
lütenge  Jlol^Ienfäure  abgugie^en. 

®ie  auSfü^rung  beö  SBerfa^reng  ift  folgenbe:  100  cc  beg  ju  unter« 
fuc^enben  8Ba[ferS  werben  in  einem  gut  oerfc^Uefebaren  Slolben  oon  200  cc 
SnW^  niit  5  cc  Sariumd^Ioriblöfung  1:10  unb  45  cc  titriertem  Sarptroaffer 
Derfefet,  gut  burd^gefc^üttelt  unb  12  (Stunben  ftel&cn  gclaffen.  Son  ber  Haren 
uberfte^enben  i^lüffigfeit  pipettiert  man  gmeimal  50  cc  ab  unb  titriert 
biefc  mit  obiger  Djalfäurelöfung  (2,8636  g  im  ßiter)  unter  Senufcung  oon 
^^enolp^talein  al0  3nbifator.  ®ie  gefunbene,  auf  150  cc  bered)nete  atnja^I 
cc  oerbrauc^ter  Djalfäurelöfung  oon  ber  jur  S:itration  oon  45  cc  Sartjtroaffer 
verbrauchten  SfJienge  Djalfäure  abgcjogen,  giebt  bie  im  Saffer  oor^anbene 
Sßenge  Äo^lenfäure  in  mg  an;  oon  biefer  9Renge  wirb  bie  bem  im  aSaffer 
enthaltenen  äRagneftumo^b  entfpred^enbe  3Renge  Slo^lenföure  abgezogen. 

3ur  qualitatioen  Prüfung  auf  freie  5fo^lenfaure  löft  man  1  2:eil 
Slofolfäure  in  500  Steilen  80^/oigen  ffiJeingeifteö,  oerfefet  mit  etmag  äfebanit 
bid  gur  beginnenben  rötlichen  ^^ärbung  unb  oermenbet  oon  biefer  £öfung 
€tma  Vs  cc  auf  50  cc  beS  gu  prüfenben  SBaffer«.  Sei  ©egenroart  oon 
freier  Äol&lenfäure  wirb  bie  gluffigfeit  farbloö  ober  gelblid),  bei  ©egenroart 
Don  nur  boppcltfol&lenfauren  ©algen  bleibt  fic  rot. 

3"^^  Seftimmung  be§  in  SSaffer  gelöften  SauerftoffeS  fei  ba»  oon 
S.  8S.  ®iuf  ler*)  empfol)lene  Serfal^ren  Ijier  befd&rieben.    ©aSfelbe  geid&net 

3)  Bericht  über  bie  8te  9Serfantml.  bai)r.  G^emifer  in  SBürjburg  1889  @.  36. 
*)  g3ericl)te  b.  bcutfd).  d;em.  G)efcnfcf)aft  21.  1888  ©.  2843  u.  22.  1889  (2. 1764. 
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ftd^  butc^  einfalle,  leidste  unb  fiebere  9lefultate  liefernbe  3(u8fu^cbaTlett  oor 
ben  anbeten  9Ret^oben(£iemann,  Sunfen,  SRo^r,  @d^u^enbergei)aud. 

$rin}ip  ber  SRet^obe:  9Kanganol^t)bro£t)b  iDtrb  bei  ©egentoatt 
oon  älfali  burc§  ben  ©aucrpoff  ju  SMangani^^broj^b  ofgbtert;  bicfc* 
butc^  @aljfaure  in  9Rangani(i^(onb  übergeführt,  jerfallt  fogleit^  in  Vtatu 
%anod)loxib  unb  S^^r;  lefetereö  fefet  aus  Soblalium  Sob  in  Qfcei^ctt^ 
meld^ed  burc^  S^iofulfatlöfung  titriert  tt>irb. 

2)a3U  finb  folgenbe  Steagentten  nötig: 

1.  SDknganoc^Iortblofunfl  burd^  Sofen  tjon  80  g  fWanganod^Iorib  (Mn  Gl, .  4  H,  0) 
ttt  fo  \>id  SBaffer,  bag  btc  ^ßfung  100  co  betragt. 

2.  Sobfaliutn^altige  9latrtum^)^bn>ppbIofung.  Wlan  bereitet  eine  ann&^emb 
12  mal  normale  Ööfung  »on  nitritfreiem  fRotriitm^pbroypb  unb  Ißft  In  100  cc  biefer 
^ßfung  ttma  15  g  Sobfalium. 

3.  Vioo  normale  a:^fofulfatlöfung  (2,4764  g  Sflatriumtl^iofulfat  ^ro  1 1  3öaffer). 
^iefe  S5fung  brauet  nid^t  gerabe  Y^oq  normal,  fonbern  nur  genau  auf  reinem  3ob 
eingefteUt  gu  fein,  inbem  man  2  ober  3  mal  eine  befKmmte  Sl^enge  bed  le^teren 
(0,06—0,1  g  3ob)  in  3ob!altum  auflöft  unb  titriert. 

3ft  fie  genau  Vioo  normal,  fo  entfpdd^t  1  cc  =  0,001265  g  3ob  =  0,00008  g 
@auerftoff  =  0,055825  cc  @auerfloff  (bei  Oo  unb  760  mm  a)rudf). 

4.  <Stär!clofung  (»ergl.  unter  Söfungen  Sflo.  24  am  ®c^lu§). 

5.  Steine  raud^enbe  ©algjfiure. 

®ic  Scftimmungcn  fül&rt  man  in  ftorlroanbigen,  mit  gut  eingefd^Iiffcneit 
©la^ftöpfeln  oerfe^enen,  ungefäl&r  250  cc  faffenben  giafd&en  auö,  beren 
3n^alt  genau  beftimmt  ift.  2)ie  tSlci\d)t  fuDt  man  ooQftänbig  mit  btm 
ju  unterfud^enben  äSaffer  an,  inbem  man  ed  burd^  einen  ^eber  rul^ig  ün* 
Piefeen  läfet.  ©obann  bringt  man  fofort  mütelft  einer  mit  langem,  engem 
Stiele  Derfel^enen  Pipette  oon  ungefäl^r  1  cc  ^n^cilt,  meiere  man  in  ba^ 
SBaffer  bis  nal^c  an  ben  ©oben  be0  OefäfeeS  einfcnft,  juerft  ^j^  cc  ber 
3obfalium«]&aItigen  Satrium^i)brojt)blöfung,  fobann  Vs  ^^  ^^^  TOangano* 
d^loriblofung  l^inein  unb  perfdE)liegt  bie  fiflafcfie  fofort  mit  ber  Sorfit^t, 
ba^  feine  ßuftblafen  in  i^r  jurücfbleiben.  3)er  auSfliefeenbe  cc  SBaffcr 
mirb  bei  ber  93ere(^nung  beructrtd^tigt.  9Ran  menbet  einige  9RaIe  um,  um 
ben  Snl^alt  ju  mift^en  unb  lägt  ben  flodigen  Stieberfd^lag  [\^  abfegen, 
^at  ftc^  ber  9lieberfd|Iag  oottftänbig  gefejjt,  fo  öffnet  man,  ol^nc  ba§  ber 
^eberfd^Iag  aufgerührt  mirb,  oorfid^tig  unb  bringt  mittelft  einer  lang« 
ftieligen  $ipettc  5  cc  raud^enbc  Soljfäurc  auf  ben  ©oben  ber  Qftofi^e, 
ocrfcfiliefet  abermafe  unb  mifd^t  ben  Sn^alt.  3)ic  austretcnbc  Ilare  SWfRß* 
feit  fommt  nid^t  in  Setrad^t.  S)er  Sieberfd^Iag  löft  fid^  raf(§.  S)ic  8fluf|tg* 
feit  mirb  alsbann  quantitatio  in  ein  Sed^erglaS  gefpult  unb  unter  3ufaft 
oon  Siärlelöfung  mit  9ialriumt^iofulfat  titriert.  ^uS  ben  oerbraud^ten  cc 
S^iofulfatlöfung  roirb  ber  Sauerftoffge^alt  bered^net. 

Sagt  bog  3ur  ^efttmmung  bienenbe  g^^fd^d^en  j.  Sd.  256  oc,  alfo  nad^  3ufa^ 

toon  Va  cc  !Uatrium^i?bro|cpb  unb  Ya  cc  SWanganoc^loriblofung   nur  mel^r  255  cc 

unb   finb  jur  3:itration  31,4  cc  ber  Yioo  SRonualtljiofulfatlßfung  »erbraud^t,  fo  be- 

re<!^net  fldf)  ber  (gauerftoffgel^alt  gu:  0,055825  x  31,4  =  1,7529  ober  ^ro  1  Siter 

1,7529  X  1000 

=  ^■'— 255 =  ^'«^  ''' 
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%ei  ©egenmart  uon  9titrtten  mug  btefe  ®auerftoPeftimmuug  in  etma& 
ocronbcrtcr  SBeifc  auggcfü^rt  locrben,  ba  bei  bcr  ginroirfung  oon  falpclrlger 
©äurc  auf  Söbroaffcrftoff  neben  freiem  Sob  ©tidfftoffojijb  entfielt,  rocldie« 
bei  iobomctrifd^cn  ?[rbeiten  infofern  ftörenb  wirft,  ate  eiJ  auö  ber  ßuit 
©aucrftoff  auf  ben  Sobroafferftofjf  ju  übertragen  oermag. 

Um  ben  ftörenben  ßinflufe  ber  falpetrigcn  Säure  augjufd^Iiefeen,  roirb 
bie  Seftimmung  fo  mobifijiert,  ba^  bie  falpetrigc  Säure  gu  ©alpeterfäurc 
ojpbiert  wirb.  S)ieö  wirb  baburd^  erreid^t,  bafe  ftaliumiobib  erft  nad)träg- 
Ii($,  nac^  ber  Sfnfäuerung  mit  ©aljfäure,  gur  giüffigfcit  gegeben  wirb. 

3)urrf)  ba»  beim  Slnfäuern  auö  bem  ffllanganid^lorib  frei  roerbenbe 
®^Ior  roirb  bie  falpetrigc  ©äure  gu  ©alpeterfäure,  foroie  aud&  teilrocife  bie 
im  SBaffer  enthaltene  organifd^c  ©ubftang  ojri)biert.  Um  bie  auf  biefem 
ffiegc  oerloren  gegangene  STOenge  ©auerftoff  gu  erfahren,  ift  eine  Äorrcftion 
notig.  3)er  9Sert^  biefer  Storreftion  ergiebt  ftc^,  menn  man  eine  gemeffene 
SWenge  be0  auf  feinen  ©auerftoffgel^alt  gu  unterfud&enben  23afferö  mit  über« 
fd^üffiger  9Ranganid)IoribIöfung  oerfe^t  unb  beftimmt,  mieoiel  oon  bem 
mirlungdfäl^igen  Sl^Ior  oerfd^munben  ift. 

Soll  alfo  in  einem  nitrit^altigen  SBaffer  ber  ©auerftoff  beftimmt  werben, 
fo  benu^t  man  jene  Statriuml^pbro^blofung,  in  meld^er  lein  Valium jobib 
enthalten  ift.  ®a3  weitere  »erfahren  ift  baö  oben  erörterte,  nur  ift  gum 
3(nfäuern  bie  boppelte  SRenge  ©aigfäure  gu  oermenben.  fHad)  bem  9Rifd)en 
loartet  man  gmci  biö  brei  SWinuten  unb  oerfe^t  bie  giüffigfeit  erft  hierauf 
mit  Saliumiobib.  S)ie  gur  jtorreftion  benötigte  SKang^nid^Ioriblöfung  wirb 
nur  beim  @ebraud^e  bereitet  unb  gmar  folgenber  SBeife:  9Ran  giebt  in  einen 
falben  ßiter  beftittierten  SBa[ferg  ungefäl^r  l  cc  oon  ber  reinen,  fein  ffalium» 
iobib  cntl^altenben  9latriuml^t)broj9blöfung,  nad^^er  5  — 10  Sropfen  oon 
ber  9Ranganodf)lorib[öfung.  ^a^  bem  9Rifd)en  wirb  fooiel  ©aigfäure  gur 
Ölüffigfcit  gegeben,  bai  ber  9licberfd|Iag  fid^  löft.  6d  ift  angegcigt,  gu  ber 
f($on  fauren  (Jfluffigfeit  einige  ©ramme  fr^ftaÜirtertei^  SRanganocfilorib  gu 
fefeen,  man  biand)t  bann  weniger  ©aigfäure  gur  flöfung  bes  9iiebcrfd)foge^. 

SSon  biefer  9Wanganid|Ioriblöfung  werben  gweimal  100  cc  abgemeffen. 
2)ie  erften  100  cc  oerbunnt  man  mit  100  cc  beftidiertem  SBJaffer,  gu  btn 
anberen  werben  100  cc  oon  bem  gu  unterfuc^enbcn  SSaffer  gegeben. 

Sad^  Sermengen  wartet  man  2—3  9Rinuten,  fcfet  bann  gu  beiben 
Äaliumiobib  unb  beftimmt  ba»  au3gef(^iebene  3ob  mit  berfelben  Sl^iofulfat« 
löfung,  mit  weld^er  ber  ©auerftoff  beftimmt  wirb.  Slug  ber  ©iffercng  bcr 
in  beiben  tJäHen  oerbrau(^ten  S^iofulfatlöfung  ergiebt  fid|  ber  aSertf  ber 
ftorreftion  für  100  cc  SSaffer.  3Ran  bered^net  ben  323ert^  ber  Jtorreftion 
für  bie  bei  ber  Sitrierung  be0  ©aucrftoffö  angewenbete  SSaffermenge  unb 
abbiert  ibn  gu  ber  bort  oerbraud^ten  SRatriumt^iofulfatlöfung. 

n.  aRifroffofiif^e  nnb  Baftetiologif^e  ttttterfit^ittts« 

®a  in  neuerer  3^i^  ^^i  ^^^  Beurteilung  eineö  ®afferö  auf  feine 
Sraud&barfeit  ate  Srinfwaffcr  großer  SBert  auf  bie  bafterioIogifdf)e  Unter» 
fu(§ung  beöfelben  gelegt  wirb  unb  eine  berartige  Unterfud^ung  aucfi  info* 
fern  in  lanbwirtfdfjaftlit^em  Sntereffe  liegen   mag,  ate  SBaffer  in  mand^en 
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fic§  burd^  einfädle,  leidste  unb  fid^erc  Slcfultatc  licfcrnbc  Stugfü^rbarfcit  oor 
ben  anbcrcn9Rct|oben(£icmann,  Sunfen,  TOol^r,  @döübcnbcrgcr)au5. 

$ringip  bei  SKetl^obe:  Wangano^tjbro^b  mixb  bei  ©eßenmart 
Don  STIfali  burd^  ben  Sauerftoff  ju  9Rangani^t)bro£t)b  o^btert;  btefe^ 
burd^  ©aljfäure  in  TOanganit^Iorib  übergeführt,  jerfättt  fogleic^  in  9Ran- 
ganod&Iorib  unb  S^Ior;  lefetereö  fefct  aus  Soblalium  Sob  in  fjrci^eit, 
meld^ed  bur(^  £^iofulfat(öfung  titriert  roirb. 

®oju  fmb  folgenbc  Slcagentien  nötig: 

1.  SDknganoc^Ioriblöfung  bur^  Söfen  tjon  80  g  ?Wanganoc^lorib  (Mn  Clg .  4  H,  0) 
in  \o  t)icl  SBaffer,  baß  bic  Ööfung  100  cc  beträgt. 

2.  3obfaIiuml(>altigc  Slflatriuni^pbro?:^blßfung.  ?Wan  bereitet  eine  annabemb 
12  mal  normale  Ööjuttg  »on  nitrttfreiem  silatnum^^brojrpb  unb  loft  in  100  cc  biefer 
Söfung  etwa  15  g  Sobfalium. 

3.  Yioo  normale  2:^iofulfatlofung  (2,4764  g  Sftatriumt^iofulfat  ^ro  1 1  Söaffer). 
$Diefe  Sßfung  braud^t  ni^t  gerate  y,oo  normal,  fonbem  nur  genau  auf  rcineg  3ob 
etngeftettt  gu  fein,  inbem  man  2  ober  3  mal  eine  beftimmte  SKenge  beö  le^teren 
(0,06—0,1  g  3ob)  in  3ob!alium  aufloft  unb  titriert. 

3ft  fie  genau  Vioo  normal,  fo  entf^ri^t  1  cc  =  0,001265  g  3ob  =  0,00008  g 
(Sauerftoff  =  0,055825  cc  (Sauerftoff  (bei  0»  unb  760  mm  a)ru(f). 

4.  ^tarfelofung  (t>ergl.  unter  Sßfungcn  ^o,  24  am  6ct|lu6). 

5.  Steine  raud^enbe  ^aljfaure. 

®ie  IBeftimntungen  fül^rt  man  in  ftarfroanbigen,  mit  gut  eingefd^liffenen 
©lagftopfeln  oerfe^enen,  ungefäl&r  250  cc  faffenben  glafd^en  auö,  bereit 
Sn^ait  genau  beftimmt  ift.  3)ie  glaft^e  ffiHt  man  ooDftanbig  mit  bem 
ju  unterfud^enbcn  SBaffer  an,  inbem  man  eiJ  burd&  einen  ^cber  rul^ig  tins^ 
Piefeen  läfet.  ©obann  bringt  man  fofort  mittelft  einer  mit  langem,  engem 
©tiele  oerfcl&enea  ^ipettc  oon  ungefäl^r  1  cc  Snl&alt,  meiere  man  in  ba^ 
SSaffer  bi«  nal^e  an  ben  ©oben  be0  Oeföfee«  einfcnft,  juerft  »/a  cc  ber 
Sobfaliunul&altigen  9?atriuml&i)broit)blöfung,  fobann  V«  cc  ber  SRangano* 
d^Ioriblöfung  hinein  unb  perfcliliefet  bic  glaf^^c  fofort  mit  ber  Sorfid&t, 
bafe  feine  ßuftblafen  in  i^r  jurücfbleiben.  S)er  auSfÜefeenbe  cc  SBaffcr 
TDiib  Bei  ber  Ser€cf)uuna  berfidtfid^tigt.  9Ran  roenbet  einige  Wale  um,  um 
bcii  S't^^It  ä^  mift^en  unb  löfet  ben  flodfigen  Sieberfd&Iag  pd^  abfefecn. 
^üi  fi(^  bct  ^32ie&erfdjlftg  Dollftänbig  gefejjt,  fo  öffnet  man,  o^ne  bafe  ber 
9tteberfd)[äg  auf^erfif^rt  roirb,  Dorfid^tig  unb  bringt  mittelft  einer  lang« 
ffieligc«  "^ipüit  5  cc  raud^enbc  ©aljfäure  auf  ben  ©oben  ber  Sflöfd&c, 
ü«f<^IieÖt  abermn[§  uub  mifd^t  ben  Sn^alt.  ®ie  aui^tretenbc  flare  glfiffig* 
teil  füniint  tti(^t  tu  ikttad^t.  ®er  SBieberf(^Iag  löft  [\ä)  rafd&.  ®ic  Sflufftg* 
feit  roirb  alöbann  oiiiintitatio  in  ein  33edf)erglag  gefpült  unb  unter  3"föfr 
uöu  StäifelÖfurig  mit  ^^talriumt^iofulfat  titriert.  ÄuS  ben  oerbraud^tcn  cc 
S^iofuIfatlöfuttQ  mixb  bei  Sauerftoffge^alt  bered&net. 

%a^t  ta§  jut  ^efttnimung  bienenbe  glafd()d^en  3.  Sß,  256  cc,  alfo  nad^  3ufaf 

üon  Va  cc  5i^atrhiml)Vt*Tojrvb  unb  7a  cc  üWanganoc^loriblofung  nur  mel^r  255  cc 

unb   jinb  ^ur  Sttraticn  31,4  cc  ber  %oo  SRonnalt^ioJulfatlofung  »erbraud^t,  fo  be- 

rei^jTC*  fi*  ter  ^auntivffgelf^alt  gu:  0,055825  x  31,4  =  1,7529  ober  ^ro  1  Siter 

1,7529  X  iaoo 

=  ^  0,87  cc. 


^bl* 
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33ci  ©egcnroart  oon  Slitritcn  mufe  tiefe  ©auerfloffbeftimmuug  in  ctroaS 
Deränberter  SBcifc  ausgeführt  werben,  ha  Bei  bcr  ©inroirlung  t)on  falpelriger 
Säure  auf  Sobroafferftoff  neben  freiem  Sob  ©tidftoffojijb  entfielt,  roeldjeS 
bei  iobometrifd&en  arbeiten  infofern  ftörenb  wirft,  als  eS  auö  bcr  ßuit 
©auerftoff  auf  ben  ^obroaffcrftoff  ju  übertragen  oermag. 

lim  ben  ftörenben  Sinflufe  ber  falpetrigen  Saure  auSjufd^Iiefeen,  wirb 
bie  Seftimmung  fo  mobifijiert,  ba^  bie  falpetrige  ©öure  ju  ©alpeterfäurc 
of^biert  wirb.  S)ieS  wirb  baburt^  erreidEjt,  baft  ftaliumiobib  erft  nad^träg* 
lic^,  na^  ber  Slnfäuerung  mit  ©aljfäure,  gur  Slüfrigleit  gegeben  mirb. 

®ur(^  ba»  beim  Stnfauecn  aus  bem  fflkngani^Iorib  frei  roerbenbc 
S^Ior  roirb  bie  falpetrige  Säure  ju  Salpetcrfäure,  foroie  aud^  teilroeifc  bie 
im  SBaffer  enthaltene  organifd^e  Subftang  oft|biert.  Um  bie  auf  biefem 
ffiege  oerloren  gegangene  STOenge  Saucrftoff  gu  erfahren,  ift  eine  Äorreftion 
notig.  S)er  32Bert§  biefer  Äorreftion  ergiebt  fidf),  roenu  man  eine  gemeffene 
SWenge  beS  auf  feinen  Sauerftoffge^alt  gu  unterfu(^enben  SSafferS  mit  über» 
fd&üffiger  2Äangani(^IoribIöfung  oerfefet  unb  beftimmt,  roieoicl  oon  bem 
roirlungsfäl&igen  ©l^lor  oerfd^rounben  ift. 

Soli  alfo  in  einem  nitrit^altigen  aSaffer  ber  Sauerftoff  beftimmt  werben, 
fo  benu^t  man  iene  9iatrium^t)bro^bIöfung,  in  melier  lein  ^aliumjobib 
enthalten  ift.  ®aS  roeitcrc  Serfa^ren  ift  baS  oben  erörterte,  nur  ift  gum 
3(nfäuern  bie  boppelte  SRenge  Saigfäure  gu  oermenben.  ^aä^  bem  ÜRifd^en 
wartet  man  gwei  bis  brei  TOinuten  unb  oerfe^t  bie  gififFigfeit  erft  ^i^^iuf 
mit  ßaliumiobib.  S)ie  gur  jtorreftion  benotigte  SKang^nid^Ioriblöfung  wirb 
nur  beim  ®ebraud&e  bereitet  unb  gwar  folgenber  SBeife:  ÜRan  giebt  in  einen 
falben  ßiter  beftitticrten  SEBafferS  ungefähr  1  cc  oon  ber  reinen,  fein  Äaliumö 
iobib  ent^altenben  9latrium]^t)brof9bIöfung,  nad^l&er  5  — 10  Sropfen  oon 
ber  3Ranganodf)loriblöfung.  SBad)  bem  SWifc^en  wirb  fooiel  Saigfäure  gur 
Ölüffigleit  gegeben,  ba^  ber  9lieberf(^Iag  fid^  löft.  ®S  ift  angegcigt,  gu  ber 
f(§on  fauren  Sflüfrigfeit  einige  ©ramme  IniftanifierteS  2Äanganod^Iorib  gu 
f^en,  man  hxau(f)t  bann  weniger  Saigfäure  gur  fiöfung  beS  %ieberfd)IageS. 

S8on  biefer  SWanganid^Ioriblöfung  werben  gweimal  100  cc  abgemeffen. 
2)ie  erften  100  cc  oerbünnt  man  mit  100  cc  beftidiertem  äBaffer,  gu  ben 
anberen  werben  100  cc  oon  bem  gu  unterfu^enben  3Saffer  gegeben. 

Sla(5  SSermcngen  wartet  man  2—3  STOinuten,  fe^t  bann  gu  beiben 
Äaliumiobib  unb  beftimmt  baS  auSgefd^iebene  3ob  mit  berfclben  2:5iofuIfats 
lofung,  mit  weld^er  ber  Sauerftoff  beftimmt  wirb.  ?luS  bcr  Siffereng  bcr 
in  beiben  SfäKen  oerbrauc^ten  S^iofulfatlofung  ergiebt  fid5  ber  23eri|  ber 
Jtorreftion  für  100  cc  SBaffer.  SRan  berechnet  btn  SBertl^  ber  Jlorreltion 
für  bie  bei  ber  Sitrierung  beS  SauerftoffS  angewenbete  SSaffermenge  unb 
abbiert  ibn  gu  ber  bort  oerbraud^ten  Slatriumt^iofulfatlofung. 

n.  aRifroffofiif^e  tmb  Baftetiologif^e  ttttterfit^utts« 

®a  in  neuerer  3^'^  ^^i  ^^^  Beurteilung  eines  SBaffcrS  auf  feine 
83raud^barfeit  als  Srinlwaffcr  großer  SBert  auf  bie  bafteriologifd^e  Unter* 
fud^ung  beSfelben  gelegt  wirb  unb  eine  berartige  Unterfud^ung  and)  info« 
fern  in  lanbwirtfdjaftli^em  Sntereffe  liegen   mag,  als  SSaffer  in  mand^cn 
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lanbmirtfd^aftlic^en  (äaotihen  in  aui^reic^enbem  9Rage  Secmenbung  ftnbei 
unb  entf(^ieben  oon  @influ§  auf  ba»  ju  ctgielenbe  ^obult  ift,  fo  foQ  bn 
@anq  einer  fold^en  l^ier  lurj  angegeben  werben. 

@d  giebt  2  Srten  ber  bafteriologifd^en  äSafferuntecfud^ung:  a)  bte 
birelte  milroffopifc^e  Prüfung,  b)  bie  Äultioierung  ber  in  SSaffer 
entl^altenen  ^alterten  in  9ia|rgelattne. 

a)  2)ie  bircfte  tiiifroff«)iifi^e  ^tftfttvg 

gefd&iel&t  am  beftcn  in  ber  SBeife,  ba%  man  enlroeber  bie  in  einem  Kröpfen 
bed  SSafferd  enthaltenen  SaFterien  burd^  ^^^^ben  fti^tbar  mai)t,  ober  inbent 
man  ben  burcfi  längereg  ©tel&en  [xä)  bilbenben  Äbfaft  im  ©affer  fammelt 
unb  mifroflopifd^  unterfud^t. 

'Staä)  ber  erfteren  äßet^obe  ber  birelten  Prüfung  nimmt  man  mit  einer 
furjen,  burd)  längere«  ©r^ifeen  über  ber  freien  glamme  fterilifierten  ^ttk 
etmaQ  t)on  bem  SBaffer  l^eraud  unb  bringt  einen  S^ropfen  baoon  auf  ein 
oollftänbig  reines  S)etfgIä0^en;  roo  man  il^n  mit  ber  ©pifcc  ber  Pipette 
etmai^  ausbreitet.  6in  SemeiS  für  bie  SReinl^eit  ber  S)e(IgIäS(|en  unb  eine 
©arantie  für  ein  braudöbarcö  5ßräparat  liegt  barin,  ia^  ber  Kröpfen  gleich* 
mägig  ausgebreitet  bleibt  unb  fid^  nic^t,  mie  baS  bei  fettigen  ©läSc^en  ber 
gaE  ift,  tropfenartig  jufammenjie^t.  ®as  SedtgläSc^en  mit  bem  Sropfen 
äBaffer  mirb  fobann  in  eine  S)oppeIfdE)aIe  gebracht  unb  bort  fo  lange  liegen 
gelaffen,  bis  baS  SBaffer  oerbunftet  ift.  ?llsbann  nimmt  man  mit  einer 
feinen  $incette  ba9^  sbedPgläSd^en  ^erauS,  fü^rt  eS,  ben  SlüdCftanb  beS 
SBaffcrtropfenS  nad&  oben,  3  3RaI  mäfeig  gefdEiminb  burt!^  bie  glamme  eines 
SunfenbrennerS  unb  bringt  einen  Kröpfen  Sfarblöfung  (luäfferige  SRet^glen« 
blau«,  über  ©entianaoiolett*  ober  gu(^finlöfung  oon  mittlerer  ßonccntration) 
anf  basfclbe. 

SKan  fiberläfet  ben  Slüdfftanb  einige  SKinuten  ber  ©inroirfung  ber 
garblöfung,  gicfet  bann  bicfe  ab  unb  fpült  baS  ©ecfglöSc^en  oorfiditig,  am 
beften  auf  ber  bem  SRüdfftanbe  entgegengefejten  Seite,  mit  beftilliertem 
SJaffer  ab.  ®ie  organifc^en  ©ubftangen  beS  ffiaffcrS  werben  auf  biefe 
SBeife  roieber  entfärbt,  mä^renb  bie  Safterien  gefärbt  bleiben.  2Ran  legt 
barauf  baS  ©edfgläsd^en  mit  einem  tropfen  ffiaffcr  auf  einen  Dbjeftträger 
unb  befielt  bie  fo  fixierten  Safterien.  Ss  läfet  fi(§  an  einem  \old)en  $rä» 
patat  erfennen,  ob  ein  SBaffer  menig  ober  oiel  Safterien  entl^altcn  mag, 
aud^  fie^t  man,  meld^er  ?lrt  bie  meiften  pnb,  ob  eS  ÜKifrofoffen,  SaciUen, 
Safterien,  Spirillen  ober  ob  ßrenot^rij  unb  Seggiatoa  im  SSaffer  entl&alten 
finb.  Über  erftere  t)ergl.@.341,  über  leßtere  folgenbes  Kapitel  6.588—590. 

®ie  anbere  SJ^et^obe  ber  birelten  Prüfung  befte^t  in  ber  mifro» 
ffopifdien  ©urt^fud^ung  beS  SobenfafeeS,  roeldjen  ein  SJaffer  naä)  längerem 
(24ftünbigem)  ©tc^en'^)  bilbet.  '  Wan  giebt  ju  biefem  Schüfe  nad^  gehörigem 
Umfdf)ütteln  einen  ieil  beS  gu  untcrfud^enbcn  SSafferS  ober,  menn  Rd&  f<^on 
ein  Sobenfaö  gebilbet  ^at,  biefen  mit  etroaS  SBaffer  in  ein  reineS  ©pi|jglaS. 
(6S  mag  Ijier  glei(^  eingefdjaltet  werben,   ba^  baS  SReinigen  oon  ©läfern. 


*)  aJlan  fann  bte  SBilbung  eineö  SÖobenfa^eS  aud;  boburc^  unterftüften,  ba% 
man  etmaS  ^Haunlöfung  unb  5lmmonia!  jum  Söaffer  fegt  unb  täd^tig  umrül)rt. 
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namcntlid^  fold^cr,  bic  nod^  nie  ju  d^emifd^cn  arbeiten  gebrandet  rourben, 
öuf  bie  SBcifc  geft^el^cn  mu§,  bai  man  bicfclben  aufeinanberfolgenb  mit 
ftarfer  ffalilouge,  conc.  @d)n)efelfaure  unb  mit  beftittiertem  SBaffer  auöfpiilt.) 


^^i!^S^ 


&ig.  160.  SRiTrcffopift^  föaffecBefunbe.  ^eBenbe  ^f[an)IU^e  Orgautdmni. 
1.  $^9lO(^rotnl^attige  Stgen:  a  Hypheothrix  corlacea.  b  Oscillaria  yiridls.  c  Aphanocapsa  parle- 
tina.  d  Chroococcus  turgidar.  —  2.  Diatomeen:  e  Stanroneis  Phoenicenteron.  f  NaTlcala  viiidula. 
g  Frag^laria  virescens.  h  Odontidiuro  hiemalo.  i  Synedra  ulna.  k  AchDaDthidiam  microcephalum. 
1  Achnanthes  exilis.  —  8.  ^almellacan :  m  Scenedesmoa  acutus,  n  Scencdesmns  obtusus,  o  Pro- 
tococcns  coceoma.  p  Sticbococcus  baclllaris.  q  Palmella  cruonta.  r  @(!^t9Unnf^0Ten  Don  Stephano- 
sphaera  pluvialis  (^3ergT.  890).  s  Pleurococcus  vulgaris.  —  4.  CFottfertMceen :  t  Conferva  bombyclna. 
u  l^abfn  unb  ©i^toärrnfpote  wn  Ocdogonium  ciliatum,  erflcra:  250,  le^tne  850  bergr.  —  5.  @poten  tion 
Woft-  unb  ©ronbpUjen:  v  ©porcn  bon  Pucclnia  (?5ergr.300\  w  Weife  unb  feimenbe  ®^>cren  bon  Ustilago. 

(»ergt.  400). 
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@in  Seil  bt»  Sobcufafccg  roirb  tnittclft  einer  fteriliriertcn  Pipette  ^eraug» 
gefif(^t,  auf  ein  reine«  ©edtglägd&en  gcfl*^"  ""^  ^"f  ii^U^  «n  ^o^Icr 
Dbieltträfler,  beffen  SRanb  mit  etwa»  Safelin  beftrid^en  ift,  mit  ber  ^ö^Iung 
nad)  unten  fo  aufgebrüdtt,  ba^  ber  tropfen  in  bie  ^ö^Iung  !ommt.  S)er 
DbieHträger  famt  bem  anl&aftenben  ©ecfglaS  roirb  atebann  umgebre^t  unb 
ba^  2)ed[glaiS  noc^  etmad  angebrudt,  fo  bag  t»  bic^t  aufliegt  unb  ba& 
2Baffer  vor  Scrbunftung  gefd&üöt  ift.  ®aö  fo  l&ergeftettte  Präparat  bient  gur 
längeren  unb  öfteren  Surd&mufterung.  3«  ben  Sobenfäfeen  finbet  man 
gumcift  oiel  unorganifd^e  Stoffe,  roie  Duarj  unb  fonftigc  grbteild^en,  ßifeii^ 


${0. 161.    Wifroffopif^e  sa^affcr^nbe.    2tUnU  tierift^  Organifmen. 

s  2DaffetbäTtticr(^ett.  b  Daphnia  palex.  o  Cyclops  qna^rieornis.  d  Nait  probosddea.  e  Rotifer 
vulgaris,  i  AngulIIala  fluTiatills.  g  Si  ttott  Distomum  hepaticum  in  bei  ($ur(^un0,  0,13  mm  long, 
h  'Jta9\tiU  mit  (Smbrt^o.  i  Qrrder  C^mbTtjo  t)on  Distomum  hepaticum,  k  (Sl  bon  Distomum  lanceolatum, 
0,04  mm  lang.  1  ^tCT  Chn^Tt^O  bcn  Distomum  lanceolatum.  m  Gl  bon  Botriocephalns  latus  nit  unb 
o^ne  Xetttt,  0,07  mm  lang,  n  C^mbr^o  bon  Botrlocephalus  latus  im  CK.  o  Xafelbe  aufgefi^lfi^ft  in 
^limmer^Uae.  p  Gier  bon  Taenia  Echinococcus  (9^t.  200).  q  Qi  bon  Ascarls  megalocephala  mit 
erflet  ^i^t  be«  CT^orion  (Skrgr.  ISO),  r  1:a9\tlU  mit  erfler  unb  sbxiter  @<^i(^t  (^ergr.  160).  s  S)al< 
felbe  mit  aütn  brel  6<^i(^ten  unb  Smbn^o  (Qergt.  180X  t  Steife«  C^t  bon  AscarU  lumbricoides  (Bcrgr. 
200).     u  Siet  bon  Eustrongylus  Olgas  0,06  mm  lang.     ▼  Unbefntt^tete  (Sier  bon  Filarla  papulosa 

(?5ergt.  200). 
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nieberfd^Iäge  (braune  amorpl^e  ^Raffen,  meldte  fid^  in  roenig  @al}faure  löfen), 
bann  aber  fel^r  ^aufig  S)iatonieetifd^aIen  unb  lebenbe  SDtatomeen,  S^ittnl^ünen 
von  Iletnen  Stieren,  gäben  Don  9SoIIe,  SSaumrooKe,  Seinen,  ^flanjenrefte  ic. 
Sielfad^  fmb  biefe  Waffen  burd&roebt  oon  ©renot^rij-,  ßeptot^rij^,  Seggiatoa^», 
aiflen-  unb  ©d&immelfaben,  jroifd&cn  roclt^cn  ftd)  Snfuföricn  (^aramecien, 
Dj^trid^a,  ©uglena,  SorticeHen  ober  SHabiolarieu  2C.)  I&erumtummeln. 


$i0. 168.    9{ifroffopif(^e  2Daffer»efunb(.    itttnU  türif«^  OTgatiMmai. 

(^te  eingeHammerten  B^^ltn  (eboiten  bie  Sergröierung.) 
1.  St^i^opoben:  a  Amoeba  porrecta  (180).  b  Amoeba  difflneDt  (200).  c  Petaloptu  difflaeni  (800). 
d  Podottoma  filigerum  (800).  —  2.  SHm^infuforien :  e  Paramaeciam  Aarelia  (150).  f  Para- 
maecinm  pntrinum  (300).  g  Ozytricha  Pellionella  (200).  h  EpUtylis  plicatfÜB  (200).  i  Chilodon 
caeallof  (200).  k  Baplotes  Charon  (800).  I  Olancoma  scfntlllans  (250).  m  Vortlcella  micrMtoma 
(200).  n  Colpoda  cucalliw  (250).  o  Enchelys  arcuata  (150).  p  CycUdlum  glancoma  (250).  q  Mas- 
•Qla  orDaU  (150).  r  Lozodes  rottrum  (200).  s  Urostyla  grandis  (200).  —  S.  (Skiffelinfuforien : 
t  Monai  lens  (950).    u   Chilomonas  paramaeciam  (350).     v  Cryptomonas  polymorpha  (850).    w   Eu< 

glena  rlridit  (350).    x  Peranema  trichophoram  (850). 


Digitized  by 


Google 


588 


aOöajfer. 


^g.  164.  Crenotbrix  polyspora  (na(^  S^Pf)-  Slufleimung  Ux  Gonifcten  ani  bem  gefc^lcffenen  ^poransimn. 
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3ur  SSeranfc^auUd^ung  biefer  Sebemefen  mögen  oorftel^enbe  SlbbiU 
bungcn®)  btcncn  (oergl.  Slbbilbungcn  auf  @.  585,  686  u.  587). 

Sei  Srunnen,  roeld&e  fdjled&t  jugebecft  \xnb  unb  in  roeld^e  leid&t  Stn^exu 
abfalle  geraten,  ober  in  fold^en,  meiere  burd^  (Srbgänge,  bie  burc§  Statten 
unb  üRaufe  lietqt^itUt  werben,  in  birelter  Serbinbung  mit  abortgruben 
fte^en,  finbet  man  neben  einer  UnjabI  oon  Snfuforien  unb  Slabiolarien 
mo^I  au(^  Stärfeförner,  3fleif(^fafern,  bie  Sicr  oon  ©put  unb 
Sanbrourmem. 

Sei  ftarfen  Sergröfterungen  [le^t  man  aud&  9RifrofoIfen,  Salterien, 
nic^t  feiten  ganje  SoogloeasSRaffen  (oergl.  @.  340  unb  341). 

Über  einige  formen  oon  ©d&immelpiljen  oergl.  @.  338. 

Son  ben  gabenpiljen  ift  Crenothrix  polyspora  ber  baufigfte 
(oergl.  @.  588—590).  ßr  fommt  faft  in  jebem  Srunnenmaffer  oor  unb 
bilbet  l&äufig  in  9BafferIeitungen  bit^te  Wafen,  meld&e  roie  j.  S.  bei  bem 
Berliner  SeitungSroaffer  jeitroeife  bie  ßeitungSröbren  oerftopfen. 


..ü    ".  ,  *x  ^  C»     -^f  -  ^^    Ot--    '^^    ''    -V    rK       ■ 


-*^ 


^^".--^'^-'^ 


$tg.  165.  $aImelIen>(Eotoni(  bon  Crenothrix  mit  uit^ä^Iigen  Sontbien. 

SDad  auftreten  ber  Crenothrix,  roeld&e  fe^r  eingel&enb  oon  S^PV)  be* 
fd^rieben  ift,  b^t  in  mand&er  $infi(^t  grofee  äbnlic^feit  mit  ben  fpangruncn 
aigenpflanien  ber  OdciKarien,  unb  fte^t  im  Sau  unb  in  ber  Sntmidlung 
ben  ©paltpflanjen  roie  ber  Seggiatoa  (oergl.  loeiter  unten)  febr  nabe. 

3)ie  ©pore  (©onibie)  ber  Crenothrix  polyspora,  oon  größter 
Jtleinbeit  mirb  umfd^Ioffen  oon  einer  garten  3)2embran,  mel^e  fpäter  burd^ 
Ctueüung  in  einen  ©allertmantel  übergebt.  SDarauf  finbet  ein  äuöroadifen 
biefer  Spore  ju  geglieberten  gäben  ^iait,  inbem  fiel)  burc^  ®inf(^nürung 
gunä(^ft  2,  bann  4  oegetatioe  3^tten  bilben;  burcb  biß^auf  eintretenbc 
©tredfung  ber  ©lieber  unb  weitere  S^^^i^^ili^ttfl  berfelben  oerlängern  ficb 
foI(be  gäben  aHmäblid^.  ©leid^geitig  bifferen^ieren  ficb  bie  ©eitenroänbe 
ber  eingelnen  ©lieber  in  2  SameHen,  oon  benen  bie  innere  ein  Seftanb« 
teil  beö  ©liebeö  bleibt,  roä^renb  bie  äufeere  gu  einer  ©d^eibe  fid^  abgrenjt 
(oergl.  gig.  163). 

®urcb  $crauiStreten  ber  einjelnen  ©lieber  aM  ber  ©djeibe,  meldte 
lefetere  bie  ©igenfd^aft  befiftt  ju  oergallerten,  erlangt  jebe  einzelne  3^^^  bie 
fjäbigteit,  ebenfo  roie  bie  Sporen  fid^  burcb  weitere  Seilung  gu  oermebren. 
%i(bt  feiten  tritt  ber  gaD  ein,  ba^  [xd)  bie  oegetatioen  ©lieberfäben  aud) 
fd&on   auß  ben  ßonibien  entroidfcln,   beoor  biefelben  ibren  gru(t)tbebälte?, 


«)  5lu§  ©.  S)ammann:   S)ie  ©cfunbbettiäpfleöe.    ©erlln  1886. 

^)  Sß.  3opf:  Unterfud)ung  über  Crenothryx  polyspora.    S3er(in  1879. 
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unb  fd^altct  Icfetcrcn  in  bcti  voi^ci,  big  auf  bcn  ffolbcn  äuiammcngcftclltcit 
Äol&IcnfaurcbcftimmungSappatat  ein.  S)urd&  S^B^bc  oon  Saljfäurc  roirb  bie 
Äol^Icnfäutc  frei  gemad&t,  in  einem  ßicbig'fd&cn  ffialiappatat  aufgefangen 
unb  geroogen. 

5lnm.  SDen  tÄp^arat  jur  Äo^lenfaurcbeftimmung  ftellt  man  fld^  in  bcrfelben: 
SBeife  wie  bei  einer  (glemeutaranalpfe  jufammen.  $Der  Äolben,  in  »elc^cm  bie  3er- 
fejung  beö  ©aiciumcarbonatö  ftattpnbet,  trägt  boppelt  burd^bo^rteu  Äautf(^u!flopfen. 
3n  ber  einen  S3c^runfi  fterft  ein  fugelfonnifie«  Slrid^t^irro^r  für  bie  ©Ätjfäure.  «eftereä^ 
ift  wieber  mit  einem  ret^twinflig  gebogenen  ©laSrß^rd^en  »erfc^loffen  unb  biefeS  mittelft 
@ummifc^Iau(^  mit  einem  Äalia^^)arat  in  3Jerbinbung  gefegt,  um  beim  ^Durt^Ieitcn  uoit 
Öuft  bie  Äo^Ienfäure  ber  festeren  ju  abforbieren.  3n  ber  awciten  S3o^rung  fterft  ein 
rec^twinflig  gebogeneä  ©laöro^r,  an  wel(^e8  p^  V*fRbf)xtn:  1.  mit  wenig  ©^(orcalcium, 
blo^  im  S3ug,  2.  mit  S^lorcaldum  gefüUt,  3.  mit  Äu^ferüitriolbimftein,  4.  wieber 
mit  ©^(orcalcium  gefüllt,  anft^Iiefeen.  9h.  1  balt  bie  flc^  beim  iCerfud^  entwicfeinben  unb 
fid^  wieber  »erblc^tenben  3Bafferbam^fe  jurürf,  3flr.  2  unb  4  abforbieren  no<i^  bie  legten 
SRefte  aSaffer,  3Rr.  3  ^alt  etwa  entbunbene^  ©algfauregoS  gurücf.  3)a8  wafferfreie  ^aU 
ciumd^lorib  erhält  man  beim  ©lü^en  om  leid^tcften  neutral,  wenn  man  ber  eingu- 
bam^jfenben  (S^Iorcalctumlofung  etwaö  @almio!  bi«8Mfii9*-  Äu^ferDttriolbimfteiit 
bereitet  man,  inbem  man  33imfteinftürf(^en  in  einer- conc,  ^^)ferfulfatli)fung  bis  juui 
üßßigen  5luStreiben  ber  8uft  toä)t,  bann  trorfnet  unb  fd^lieSUc^  bis  gur  ©ntwafferung 
bc§  aufgefogcnen  Äu^ferüitriold  er^ijt. 

Sin  U-g^öbre  4  fehltest  fi(^  ber  jum  auffangen  ber  gu  beftimmenben  Äo^lenf&ure 
bienenbe  Äaliapparat,  an  biefen  eine  Sßafci^flafd^e  mit  conc.  6ti^wefelfoure,  wel<i^c 
mit  einem  Slf^iratcr  in  ^Jerbinbung  fte^t. 


©e^r  einfad^  unb  annä^crnb  genau  laffcn  \id)  biefc  bcftimmcn,  roenit 
man  oon  bem  giltrat,  rocld^eö  man  nad&  auöfättung  famtli(iöer  ffol^Ien« 
faurc  mit  Äalfmaffcr  na^  bem  oorl^ergcl^cnben  Serfal^ren  erhalten  f^at, 
einen  aliquoten  Seil,  ctma  50  ober  100  cc,  l^erauSnimmt  unb  mit  einer 
bcfonberS  cingeftellten  Djalfdurelöfung  titriert.  3«  bicfcm  ^oRt  mu&  na» 
türli(^  bie  bem  ju  unterfud^enben  SSaffer  jugefe^te  ^alflofung  ebenfaHd^ 
titriert  fein,  um  ju  roiffcn,  micoiel  Salcium^^broEtjb  in  ben  250  cc  Äolf» 
roaffer  entl&alten  finb.  S)ie  ©iffercnj  ber  beiben  Titrationen  gicbt  bie  Wenge 
bed  burd^  ffo^Icnfäurc  ausgefällten  ßalcium^tibroj^bcö  unb  fomit  bie  SRenge 
ber  freien  unb  l&albgebunbenen  Äol&lenfäure  an.  ©teilt  man  bie  Djalfäure« 
löfung  fo  ein,  bai  man  2,8636  g  !n)ftallifi er tc  trodfenc  Djalfäurc  in  1  1 
löft,  fo  cntfpri(^t  iebem  cc  ber  Djalfäurelofung  1  mg  Äol&Icnfäurc,  unb  bie 
©iffcrcnj  ber  beiben  Sitrationen  be§  Jfalfmaffcrö  cor  bcr.3"9a6c  uni> 
nad&  ber  gfiltration,  in  cc  auögcbrödft,  gicbt  auc^  gleid^  bie  mg  Äol&Ien» 
fäurc  an.     800  Snbifator  läfet  fid^  am  beftcn  ^^cnolp^talein  anrocnben. 

®ine  anbere  ebcnfaDs  fel^r  einfache  unb  ber  oor^crgc^enben  analoge 
TOctl^obe  ift  bie  oon  o.  fetten fof er. 

3u  bem  JU  unterfud^enben  ffiaffcr  wirb  eine  bcftimmte  SIRengc  Sarr)t» 
roaffer,  roeld^eö  man  mit  ber  oben  angegebenen  Sofung  oon  Djalfäure  ein» 
geftettt  l&at,  zugegeben,  umgcfc^uttclt  unb  nun  roicber  mit  E^alfaurc  bie 
übriggebliebene,  oon  Äol^lenfäure  nid&t  gebunbene  TOengc  beö  Sar^troafferi^ 
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jurüdKitricrt.  S)ic  Siffcrcng  bcr  ocrbraud&ten  cc  Djalfäurc  crgicbt  bann 
bie  SRenge  freie  unb  lialBgebunbene  ^ol^Ienfäuce  in  mg. 

Sei  bicfcr  Slcaltion  ift  folgenbeö  gu  betüdfrid^tigcn:  S)ic  in  einem 
ÜSaffer  etma  oor^anbenen  Sllfalicarbonate  fe^en  ftd^  beim  titrieren  mit 
£)$alfdure  leidet  in  S((faIio;aIate  unb  ftatt  in  einfad^  lo^IenfauceiS  SSarium 
in  faureiS  lo^lenfaured  93arium  um,  moburd^  man  juuiel  l^albgebunbene 
^ol^Ienfäure  ^nben  mfirbe.  Um  biei^  ju  oermeiben,  giebt  man  oor  htm 
3ufa6  oon  Sar^tmaffer  etwa»  äSariumd^Iorib  i^ingu,  meldjed  [\ä)  mit  ben 
^Ifolicarbonaten  in  9(IIaIid^Iorib  unb  Säaciumcarbonat  umfe^t.  ®inb  fetner 
i^er^ältnidmägig  größere  3Rengen  üßagnefiumcarbonat  imäSaffer  enthalten/ fo 
fe^t  [\^  9arium^i)brojrt)b  mit  bemfelben  in  SSariumcarbonat  unb  unlodlid^ed 
SRagneftum^tibro^b  um,  meld^er  Umftanb  ebenfaKiS  eine  größere  äKenge  freie 
unb  l^albgebunbene  «$o^Ienfaure  finben  liege;  um  ballet  bie  Slbfd^eibung  bei^ 
^tRagnefiuml^^bro^ilbed  gu  oer^inbern,  fe^t  man  na^  o.  $ettenIofer  geföttigte 
^mmoniumd^Ioriblöfung  }u.  S)iefe  gefattigte  Slmmoniumc^Ioriblöfung  ^ölt 
aber,  roie  Säolff^ügel  nac^geroiefen  |iat,  etmag  Calciumcarbonat  in  Söfung, 
tüä^renb  anbererfeitö,  roie  Srillidf)^)  gefunben,  bie  oon  ffiolffl^ügel  oor* 
^efd^Iagene,  üerbilnntere  ämmoniumc^Ioriblöfung  bie  gallung  beg  SKagneftum- 
|r)brojr)beö  nid)t  oeröinbert.  a^rillid^  fc^Iägt  ba^er  cor,  ben  3"fö6  ^^ 
3[mmoniumdE)IortbIöfung  gang  roegfaden  gu  laffen,  ben  9Ragnefiage^aIt  bed 
ÜSafferiS  geroid^tiSanaIr)tif(^  gu  beftimmen  unb  bie  bem  9)?agnefiumo^b  ent« 
fpred^cnbe  ÜRenge  Äo^lenfäure  oon  ber  bei  bem  Serfal&ren  erhaltenen 
lÖ^enge  Slol^lenfäure  abgugie^en. 

S)ie  Sui^fü^rung  beg  Serfal^renß  ift  folgcnbe:  100  cc  beg  gu  unter« 
fuc^enben  SBafferS  werben  in  einem  gut  oerfc^Iie&baren  £oIbcn  oon  200  cc 
J^n|alt  mit  5  cc  93QriumdE)IoribIöfung  1:10  unb  45  cc  titriertem  9an)tn)a[fer 
-oerfe^t,  gut  bur^gefc^uitelt  unb  12  Stunben  ftel^en  gelaffen.  SSon  ber  Ilaren 
überftel^enben  Slöffigfeit  pipettiert  man  groeimal  50  cc  ab  unb  titriert 
biefe  mit  obiger  Djalfäurelöfung  (2,8636  g  im  Siter)  unter  Senuftung  oon 
^^enolp^talein  afe  Snbilator.  2)ie  gefunbenc,  auf  150  cc  bered^nete  angal&I 
•cc  oerbrauc^ter  Djalfäurelöfung  oon  ber  gur  Titration  oon  45  cc  Sari|troaffer 
oerbraucf)ten  SKenge  Dyalfäure  abgegogen,  giebt  bie  im  ©affer  oorbanbene 
fDienge  Äo^Icnfäure  in  mg  an;  oon  biefer  ilRenge  roirb  bie  bem  im  ffiaffer 
enthaltenen  9LRagnefiumoj9b  entfprcd^cnbe  SÄenge  Sol^Ienfäure  abgegogen. 

3ur  qualitatioen  Prüfung  auf  freie  Xtol^lenfaure  löft  man  1  2!eil 
Slofolfäure  in  500  Steilen  SO^igen  ffieingeifted,  oerfefet  mit  etroaS  äfebarpt 
bid  gur  beginnenben  rötlichen  (^örbung  unb  oerroenbet  oon  biefer  Söfung 
€troa  7a  cc  auf  50  cc  be»  gu  prüfenben  SBafferö.  Sei  ©egenroart  oon 
freier  Äo^Ienföure  roirb  bie  tiln\\xQleit  farblo0  ober  gelblid^,  bei  ©egenroart 
oon  nur  boppeltlo^Ienfauren  @algen  bleibt  fie  rot. 

13«  ^tftimmnnfi  ht^  in  fjt^^fftv  gieiSfleti  $aitfrfl«ffr<^« 

3ur  Seftimmung  be§^  in  2Saffcr  gelöften  ©aucrftoffeS  fei  ba»  oon 
S.  2S.  SSinf  ler*)  empfohlene  SSerfal)ren  tjier  befd&rieben.    SDaSfelbe  geid^net 

')  33erid)t  über  bie  8te  95erfamml.  bai)r.  a^cmifer  in  Sürgburg  1889  @,  36. 
*)  93erid)tc  b.  beutfd).  d;em.  (vJefenfd[}aft  21.  1888  ©.  2843  ii.  22.  1889  S.  1764. 
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ftd^  i^urd^  einfädle,  leidste  unb  fidlere  Slefultate  liefernbe  9(ui^fu^r&at!eit  ooc 
ben  anbeten  3Ret^oben(£iemann,  Sunfen,  äRolgr,  ®d^fi^en6erger)auiS. 

^rinjip  ber  Stetl^obe:  3Ranganol^i)bro^b  roirb  bei  ®egenn)att 
oon  SHIali  burd^  btn  @auerftoff  {u  9RQngani|t)bro^b  0£t)biert;  btefei» 
burd^  Sal^fSure  in  SRanganic^Iorib  übergeführt,  gerfallt  fogleid^  in  9Ran« 
ganod^Iorib  unb  (S^Ior;  le^tered  fe^t  aud  S^bfolium  ^ob  in  f^rrei^eit^ 
»cld^e»  burd^  S^iofulfotlöfung  titriert  toirb. 

2)a3U  finb  folgenbe  Sieagentien  nötig: 

1.  9)kttgano(^IütibIofung  burd^  8ßfen  uon  80  g  5Kangonod^Iorib  (Mn  CI, .  4  H,  0) 
in  fo  üiel  Söaffer,  bog  bie  Söfung  100  cc  betragt. 

2.  3obfaHum^aIttge  ^latrtunt^^bro^blofung.  Wlan  berettet  eine  anna^emb 
12  mal  normale  ßofung  »on  nitritfrefem  S^atrium^^brojrpb  unb  löfk  in  100  cc  biefer 
95fung  etwa  15  g  S^bfalium. 

3.  Yioo  normale  ST^iofulfatlofung  (2,4764  g  9latrtumt]^tofulfat  ^ro  1 1  ©affer). 
^iefe  Söfung  brautet  nid^t  gerabe  7,oo  normal,  fonbem  nur  genau  auf  reineö  3ob 
etngefteUt  $u  fein,  inbem  man  2  ober  8  mal  eine  beftimmte  ^enge  bed  le^teren 
(0,05—0,1  g  3ob)  in  Soblalium  auflöft  unb  titriert. 

3ft  fie  genau  Vio©  normal,  fo  entf^)ri(^t  1  cc  =  0,001265  g  3ob  =  0,00008  g 
©auerftoff  =  0,055825  cc  ©auerftoff  (bei  0»  unb  760  mm  a)rurf). 

4.  @tarfelöfung  (Dergl.  unter  Sofungen  5^o.  24  am  @(^lu§). 

5.  kleine  rau(^enbe  @aljf5ure. 

®ie  Seftimmungcn  fu^rt  man  in  ftarfroanbigcn,  mit  gut  eingefd^liffeneit 
©lasftopfeln  ocrfcl&enen,  ungcfal&r  250  cc  faffenben  Slafd^cn  auö,  beren 
Ign^alt  genau  beftimmt  ift.  S)te  i5la\d)t  füllt  man  noQftönbig  mit  bem 
gu  untecfu(^enben  93a[fer  an,  inbem  man  ed  burd^  einen  ^eber  rul^ig  ein« 
fliegen  lägt.  @obann  bringt  man  fofort  miitelft  einer  mit  langem,  engem 
Stiele  oerfel^enen  Pipette  non  ungeföl^r  1  cc  Snlgalt,  meiere  man  in  ba^ 
SBaffer  bid  na^c  an  ben  ©oben  beö  OefäfeeiJ  einfenft,  juerft  */«  cc  ber 
Soblaliunul&altigen  Satriuml&9brojt)blöfnng,  fobann  V«  cc  ber  9»angano» 
d^Ioriblofung  l^inein  unb  oerfd^liegt  bie  S^^fd^e  fofort  mit  ber  SotFid^t, 
ba^  leine  ßuftblafcn  in  il&r  jurücfbiciben.  S)cr  au^fliefeenbe  cc  ©offer 
mirb  bei  ber  93ere($nung  berüdtftd^tigt.  ^an  menbet  einige  Wale  um,  um 
ben  3n^alt  ju  mifd^en  unb  lagt  ben  flodtigen  9tieberfd^lag  \i^  abfegen. 
^ai  ftd&  ber  SRieberfd^Iag  ooDftanbig  gefefet,  fo  öffnet  man,  o^ne  bag  ber 
^eberf(^Iag  aufgerührt  roirb,  oorfid^tig  unb  bringt  mittelft  einer  lang« 
ftieligen  Pipette  5  cc  rauc^enbe  Saljfaure  auf  ben  93oben  ber  f^Iafc^e, 
ocrfc^liegt  abermafe  unb  mifd^t  ben  Sn^alt.  Sic  auötrctenbc  flare  Sluffig« 
leit  lommt  nid^t  in  Setrad^t.  2)er  Stieberfc^Iag  löft  fid^  rafd^.  ®ie  Sfluffig« 
leit  mirb  al^bann  quantitatio  in  ein  S3ed^erglai^  gefpült  unb  unter  3ufa& 
oon  (Starlelöfung  mit  9iairiumtl^iofuIfat  titriert.  ^n&  ben  oerbraud^ten  cc 
S^iofulfatföfung  mirb  ber  Sauerftoffge^alt  bered^nct. 

%a^t  bad  jur  ^eftimmung  bienenbe  ^läfc^d^en  j.  IB.  256  cc,  alfo  nad^  3ufa^ 

üon  Va  cc  9(latrium^9bro]n?b  unb  '/g  cc  SWanganoc^loriblofung   nur  me^r  255  cc 

unb   finb  jur  2;itration  31,4  cc  ber  Viqo  ^Rormalt^iofulfatlßfung  öerbraud^t,  fo  be* 

red^net  fld^  ber  6auerftoffge^alt  ju:  0,055825  x  31,4  =  1,7529  ober  ^ro  1  8iter 

1,7529  X  1000 

^ 255 ="  ^'^'^  ^^• 
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S3ei  ®egenn)art  oon  Stitriten  mug  biefe  @auerftoPeftimmung  in  eiwa^ 
ceränbcrtcr  ©cifc  auggeffil^rt  rocrben,  ba  bei  bcr  ßinroirfung  oon  falpclriger 
Säure  auf  Sobroafferftoff  neben  freiem  ^ob  @tidfftoffojt)b  entftel&t,  roeli^eö 
bei  jobometrifd^en  ^Trbeüen  infofern  ftorenb  wirft,  aU  ed  auö  ber  ßuJft 
Sauerftoff  auf  ben  3obroafferftoff  gu  übertragen  oermog. 

Um  ben  ftörenben  6influ§  ber  falpetrigen  Säure  auggufdjliefeen,  roirb 
bie  Seftimmung  fo  mobifijiert,  ba^  bie  falpetrige  Säure  ju  Salpeterföure 
oyribiert  wirb.  S)ieö  wirb  babnxd)  erreid^t,  bofe  ftaliumiobib  erft  nad^träg* 
lic^,  na^  bcr  Slnfäuerung  mit  Saigfäure,  jur  gluffigfeit  gegeben  roirb. 

S>ur(ö  bai&  beim  Slnfäuern  auö  bem  3)langanid|Iorib  frei  roerbenbe 
S^Ior  mirb  bie  falpetrige  Säure  ju  Salpeterfäure,  foroie  aiiä)  teilroeife  bie 
im  SBaffer  entl&altene  organifc^e  Subftanj  oji)biert.  Um  bie  auf  bicf^m 
©ege  ocrioren  gegangene  3Rcngc  Sauerftoff  gu  erfahren,  ift  eine  fforrcftion 
notig.  S>er  SSert^  biefer  Äorreftion  ergiebt  fii^,  roenn  man  eine  gemeffene 
SKenge  be0  auf  feinen  Sauerftoffgel&alt  ju  unterfud^^ni^c»  SBafferS  mit  über« 
fd^üffiger  9Ranganic^Ioriblofung  oerfe^t  unb  beftimmt,  mieoiel  oon  bem 
mirlungdfäi^igen  (Sl^Ior  oerfc^munben  ift. 

Soli  alfo  in  einem  nitrit^altigen  SSaffer  ber  Sauerftoff  beftimmt  werben, 
fo  benu^t  man  jene  9iatriuml|i)bro^bIöfung,  in  meldjer  lein  Valium jobib 
enthalten  ift.  S>aj5  weitere  SSerfa^ren  ift  bag  oben  erörterte,  nur  ift  jum 
Slnfäuern  bie  boppelte  äRenge  Saigfäure  gu  oermenben.  ütad^  bem  aJlifdgen 
märtet  man  gmei  bii^  brei  3Kinuten  unb  oerfe^t  bie  t^Iuffigleit  erft  l^ierauf 
mit  Äaliumiobib.  S)ie  gur  ftorreftion  benötigte  SRanganid^Ioriblöfung  roirb 
nur  beim  ©ebraud^c  bereitet  unb  jroar  folgenber  SBeife:  3Ran  giebt  in  einen 
Rotten  ßiter  bcftillierten  ffiafferg  ungefäl^r  1  cc  oon  ber  reinen,  fein  ffalium» 
iobib  entl&altenben  9iatrium]&r)broEt)bIöfung,  nad^l^er  5  — 10  Sropfen  oon 
ber  3Ranganod[)Ioriblöfung.  Slad^  bem  SRifd^en  roirb  fooiel  Soigfäure  jur 
giuffigfeit  gegeben,  ba^  ber  SJieberfd&Iag  |ld&  löft.  @^  ift  angegeigt,  gu  ber 
fd^on  fauren  ÖlßfRflfci^  einige  ©ramme  friiftattifierteg  SRanganod^Iorib  gu 
fe^en,  man  brandet  bann  weniger  Saigfäure  gur  Söfung  bt^  92ieberfdt)lage!3. 

aSon  biefer  SWanganid^Ioriblöfung  werben  gweimal  100  cc  abgemeffen. 
®ie  erften  100  cc  oerbünnt  man  mit  100  cc  beftidiertem  SBaffer,  gu  ben 
anberen  werben  100  cc  oon  bem  gu  untcrfu(^enben  SBaffer  gegeben. 

ißad^  äSermengen  wartet  man  2—3  äRinuten,  fe^t  bann  gu  beiben 
5taIium]obib  unb  beftimmt  ba^  audgefd^iebene  3ob  mit  berfelben  Sl^iofulfat« 
löfung,  mit  weld^er  ber  Sauerftoff  beftimmt  wirb.  ?luS  ber  S)iffereng  bcr 
in  beiben  gfäSen  oerbraud^ten  S^^iofulfatlöfung  ergiebt  fid^  ber  9Sertl^  ber 
Jlorreftion  für  100  cc  ©affer.  SRan  berechnet  bm  ©ertl&  ber  Äorreltion 
für  bie  bei  ber  2^itrierung  beö  Sauerftoffö  angewenbete  ©affermenge  unb 
abbiert  ibn  gu  ber  bort  oerbrauc^ten  Statriumt^iofulfatlöfung. 

n.  aRifroffofiif^e  tmb  bofteriologifd^e  ttitierfitd^ititg* 

®a  in  neuerer  3^i*  ^^i  ^^^  Senrteilung  eine»  ©afferö  auf  feine 
Sraud^barfeit  afe  Srinfwaffer  großer  ©ert  auf  bie  ba!terioIogifd&e  Unter:» 
fud^ung  bedfelben  gelegt  wirb  unb  eine  berartige  Untcrfud^ung  au($  info» 
fern  in  lanbwirtfd^aftlid^em  Sntercffe  liegen   mag,  ala  ©affer  in  manchen 
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IanbtDtrtf(^aftIi(^en  ®eioerben  in  audceid^enbem  9Ra^e  Secmenbung  finbet 
unb  entfd^ieben  von  Sinflug  auf  ba&  {u  etgielenbe  $robu!t  \\t,  fo  foD  ber 
@ang  einer  fold^en  l^ier  lurj  angegeben  n)erben. 

(SS  giebt  2  Srten  ber  balteriologifd^en  äSafferunterfud^ung:  a)  bie 
bircfte  mifroffopifc^e  Prüfung,  b)  bit  Sultiuicrung  ber  in  3Saf fer 
entl^altenen  ääalterien  in  Stä^rgelatine. 

a)  ^ie  bircfte  mtfroffotiifi^e  ^rftfitttd 

gefd^iel^t  am  beften  in  ber  SSeife,  bag  man  entmeber  bie  in  einem  Kröpfen 
beö  28a[fers  enthaltenen  Safterien  burc^  körben  fiditbar  mat^t,  ober  inbem 
man  ben  burd^  längereiS  Stellen  ftc^  bilbenben  llbfa^  im  SBaffer  fammelt 
unb  müroffopifd^  unter fud^t. 

"Stad)  ber  erfteren  SKet^obe  ber  birciten  Prüfung  nimmt  man  mit  einer 
furjen,  burd^  längeres  Srl^iften  über  ber  freien  glömme  fterilifierten  Pipette 
ettoag  oon  bem  ©affer  l^erauß  unb  bringt  einen  Kröpfen  baoon  auf  ein 
üoQftönbig  reined  2)edFgIa0(^en,  wo  man  i^n  mit  ber  ®pt^e  ber  $ipette 
ctmag  aurtrcitet,  ®iu  Seroeig  für  bie  SfJein^eit  ber  ä)etfglaöc^en  unb  eine 
©arantie  für  ein  braud^bared  $röparat  liegt  barin,  ba^  ber  tropfen  gleich« 
magig  ausgebreitet  bleibt  unb  [i^  md)t,  mie  ba&  bei  fettigen  ©läsd^en  ber 
SaK  ift,  tropfenartig  jufammenjiel^t.  2)aS  3)edEgIaJ9C^en  mit  bem  Kröpfen 
aSaffer  mirb  fobann  in  eine  ©oppelfd^ale  gebrarfjt  unb  bort  fo  lange  liegen 
gelaffen,  bis  ba^  SSaffcr  oerbunftet  ift.  ÄlSbann  nimmt  man  mit  einer 
feinen  ^incette  ba^  ©edfgläsd^en  l&erauS,  fü^rt  eS,  ben  SRüdfftanb  be& 
SSaffcrtropfenS  nad&  oben,  3  3RaI  mafeig  gefd^roinb  burc^  bie  glamme  eines 
SunfenbrennerS  unb  bringt  einen  Kröpfen  Ö^rblofung  (mäfferigc  3Rct]6i)Ien* 
blau»,  ober  ©cntianaoiolett«  ober  gfudfifinlöfung  uon  mittlerer  Soncentration) 
auf  baSfelbe. 

3Wan  überlädt  ben  Stüdfftanb  einige  3Rinutcn  ber  Sinmirfung  ber 
garblöfung,  gicfet  bann  biefe  ab  unb  fpült  ba^  ffiecfgläSc^en  oorfid^tig,  am 
beften  auf  ber  bem  SRüdfftanbe  entgegengefe^ten  ©cite,  mit  beftiHiertcm 
ffiaffer  ab.  ®ie  organifd^en  ©ubftanjen  beS  äBaffcrS  werben  auf  biefe 
SSeife  micbcr  entfärbt,  mä{)renb  bie  Safterien  gefärbt  bleiben.  9Ran  legt 
barauf  baS  ©edPgläSd^en  mit  einem  Stropfen  SBaffer  auf  einen  Dbielttröger 
iinb  befielet  bie  fo  fii'ierten  Safterien.  SS  läfet  fic^  an  einem  foli^en  $ra« 
parat  erfenncn,  ob  ein  SBaffer  roenig  ober  oiel  Safterien  entl^alten  mag, 
auc^  fie^t  man,  roeld^er  ?lrt  bie  meiftcn  pnb,  ob  eS  SRifrofoffen,  Sacillen, 
Salterien,  Spirillen  ober  ob  ßrenot^rif  unb  Seggiatoa  im  SBaffer  entl^alten 
finb.  Über  erftere  oergI.@.341,  über  lefetere  folgenbes  Äapitel  ©.588—590. 

3)ie  anbere  3Wet^obe  ber  bireftcn  Prüfung  beftel&t  in  ber  mifro» 
ffopifd&en  ©urc^fud^ung  beS  Sobenfa^jeS,  roeld)en  ein  SBaffer  nac^  längerem 
(24ftünbigem)  ©teilen ^)  bilbet.  '  Ißan  giebt  gu  biefem  Se^ufe  nad^  gel&origem 
llmfc^üttcln  einen  Seil  bcS  ju  unterfuc^enben  SBafferS  ober,  rocnn  [xi)  f(^on 
ein  Sobenfa(j  gebilbet  l^at,  bicfen  mit  etroas  SBaffer  in  ein  reines  ©pifeglas. 
(6S  mag  Ijier  gleid^  eingefdE)aItet  merben,  ba^  baS  Steinigen  üon  @Iäfern, 


L 


*)  SKan  fann  bie  Silbung  elne§  IBobcnfafeeS  aud)  baburd^  untcrftüften,  bofe 
man  etioaS  ^aunlöfimg  unb  5lmmoniaf  ^um  SSaffer  fegt  unb  tüd^tlg  nmrüOrt. 
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namentlid^  fold^er,  bie  nod^  nie  ju  d^emifd^en  3(tbeiten  gebraucht  xonxhm, 
auf  bie  Seife  gcfd&cl^cn  mufe,  bafe  man  bicfelben  aufeinanberfolgenb  mit 
ftarler  Kalilauge,  conc.  ©d^mefelfaure  unb  mit  beftilliertem  SSaffer  audfpült.) 


Q^i^KI^ 


^ig.  160.  aRiYroflo^tft^  SBaff^rbefunbe.  ^ebenbe  ^flanalU^  Organidmnt. 
1.  ^l^tTlOii^rom^aUige  Vtgm:  a  Hyphoothrix  corlacea.  b  Oscillaria  viridis,  c  Aphanocapsa  parle- 
tina.  d  Chroococcua  targidnp.  —  2.  Diatomeen:  e  Btaaronels  Phoenicenteron.  f  Navicala  vlrldula. 
g  Fragilaria  vlre«cens.  h  Odontidiam  hiemale,  I  Synedra  ulna.  k  Achnanthldiam  microcephalam. 
1  Acbnanthes  exilis.  —  S.  ^adneOacttlt :  m  Scenedcsinns  acntns.  n  Scenedesmtu  obtusus,  o  Pro- 
tocoeeos  coceoma.  p  Sticbococcns  bacIUaris.  q  Palmella  crucnta.  r  6(^tDänn[pOTen  t)On  Stephano- 
sphaera  plovialis  (Öergr.  890).  s  Pieurococcns  vulgaris.  —  4.  donfertwcem :  t  Conferva  bombycina. 
u  (Jaboi  unb  ^n>ärmfpOTe  bon  Oedogonlum  ciUatum,  crflcrer  250,  testete  350  bcrgr.  —  5.  ©pottn  ben 
«ofl»  unb  SronbbUscn:  v  ©böten  bcn  Puccinia  (©«Tflr.900\  w  9l<ifc  nnb  fdmtnbe  @b«>wt  bon  Ustilago. 

(»frgt.400). 
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@in  Seil  bcö  SobcnfafecS  mirb  mittelft  einer  ftcrilifierten  Pipette  ^erau^ 
gcfifc^t,  auf  ein  reineö  ©cdfgläöc^en  gegeben  unb  auf  biefeö  ein  5ol&Ier 
Dbiefttrdger,  beffen  SRanb  mit  etwa»  Safelin  beftrid^en  ift,  mit  ber  ^o^Iung 
nac|  unten  fo  aufgebrütft,  bafe  ber  Sropfen  in  bie  ©öl^Iung  fommt.  5)er 
Objefttröger  famt  bem  anl^aftenben  SDecfglad  mirb  atebann  umgebrel^t  unb 
ba^  S)edfglaö  nod^  etmad  angebrudft,  fo  bai  eg  bit^t  aufliegt  unb  ba^ 
SSaffer  oor  Serbunftuug  gefd&üfet  ift.  S)aö  fo  l^ergefteHte  Präparat  bient  gur 
längeren  unb  öfteren  ®urd&mufterung.  3n  ben  SJobenfäfcen  finbet  man 
äumeift  üiel  unorganifd^e  Stoffe,  roie  Duarj  unb  fonftige  grbteild&en,  ®ifcn^ 


f^ig.  161.    ^irroffoptf^e  SSaffer^funbe.    ^Unht  tterift^  Crgaiiidinen. 

a  SBaffer^ärttierc^  b  Daphnia  palex.  c  Cyclops  qna4rieornis.  d  Nais  proboeddea.  e  Botifer 
valgaria.  f  Anguillala  flnviatiils.  g  Si  ton  Distomum  bepaticom  in  bCT  f^ttrd^ung,  0,13  mm  long, 
h  !radfel6e  mit  (SmiiVO.  i  Ortetet  (Sm^njo  ton  Dlstomnm  hepaücom.  k  Sl  ton  Diitomum  lanceolatam, 
0,04  mm  lang.  1  ^xtxtv  (hnbi^o  tcn  Dlstomnm  lanceolatam.  m  (Si  ton  Botriocepbalos  latus  mit  imb 
o^ne  2)otter,  0,07  mm  (ang.  n  (Smbrt^  ton  Botriocephalua  latoa  im  (£1  o  £)erfeI6e  aufgefc^lü^ft  in 
^Itmmer^iUIe.  p  (Siet  ton  Taenia  Echinococcus  (Seigr.  200).  q  Qi  ton  Ascaris  megalocephAla  mit 
erflet  ^i((t  be«  C^orion  (93ergr.  ISO),  r  3)a9fe(6e  mit  erfler  unb  gweitet  ^i(!^t  (9crgr.  160).  s  2^«« 
felbe  mit  allen  brei  ^iä^Un  unb  (Smbrt^o  (Sergr.  180).  t  Steife«  (Sl  ton  Ascaris  lombricoides  (9ecgr. 
200).     u  (Sitx  ton  EastroDgylas  Oigas  0,06  mm  lang,     v  Unbefru^tete  Siev  ton  Filaria  papiUosa 

(Cergr.  200). 
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nicbcrfd^Iägc  (Braune  amorpl&c  3Raffcn,  roclt^c  pd^  in  rocnig  ©aljfäurc  löfcn), 
bann  aber  fel^r  l^aufig  3)iatomeeiifcl^aIen  unb  lebenbe  2)iatonieen,  ßl^ittnl^ullen 
von  Keinen  Sieren,  t^äbm  oon  SSoIIe,  SJaumrooIIe,  Seinen,  ^flangenrefte  2C. 
Sielfad^  pnb  biefc  Waffen  burd^roebt  Don  ßrcnotl&rij«,  fieptot^rij^»,  Seggiatoa«, 
aigen^  unb  ©t^immelfaben,  gmifd^en  roeld^en  fid^  Snfuforien  ($aramecien, 
Djrt|trid^a,  Suglena,  SSorticeffen  ober  SRabioIarien  ac.)  ^erumtummcln. 


{^ig.  168.    9RtfrofTo^lf(!^e  SkfferBefunte.    8e^be  tietift^e  OtganiSmen. 

(j£)ie  clngeffatnnteTten  S^¥^  Bebeuten  bie  SSergri^Serung.) 
1.  Sil^ijo^oben :  a  Amoeba  porrecta  (180).  b  Amoeba  difflnens  (200).  c  Petalopu«  diffluens  (200). 
d  Podotioma  flligeram  (200).  —  2.  XBtmperlnfuf orien :  e  Paramaeciam  Aurelia  (150).  f  Para- 
maecinm  putrlnnm  (300).  g  Oxytricha  Pelltonella  (200).  b  Epistylfa  pUcatIlia  (200).  1  Cbilodon 
cueallos  (200).  k  Enplotes  Cbaron  (300).  1  Olaacoma  seintillans  (250).  m  Vorticella  microstoma 
(200).  n  Colpoda  cucoUos  (250).  o  Enchelys  arcuata  (150).  p  CycUdium  glancoma  (250).  q  Nas- 
iiila  ornata  (150).  r  Loxodes  rostrum  (200).  s  Urostyla  grandia  (200).  —  3.  GeiffeUnfttforien : 
t  Monas  lens  (350).    u  Chilomonaa  paramaeciam  (350).     v  Crjrptomonaa  polymorpha  (850).    w   Ea- 

glena  riridls  (350).    x  Peranema  trichopboram  (350). 
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^iQ.  164.  Crenothrix  polyipora  (nat^  3o^f).  auftetmuiig  bcr  CFonibieit  ani  bem  gff(^toffenen  ©porandiBin. 
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3ur  äSeranfc^auIid^ung  biefer  fieberoefen  mögen  oorfte^enbe  WAiU 
bungcn^)  bicncn  (oergl.  Slbbilbungcn  auf  ®.  585,  586  u.  587). 

Sei  Srunncn,  rocld^c  fd^lci^t  jugcbedtt  finb  unb  in  rocld^c  leidet  Siü^eiu 
abfäQe  geraten,  ober  in  folc^en,  meiere  burd^  @rbgänge,  bie  bux^  ^atizn 
unb  SRäufe  l^ergeftellt  werben,  in  bircfter  Serbinbung  mit  Äbortgruben 
fielen,  finbet  man  neben  einer  Ungal^I  oon  ^nfuforien  unb  Stabiolarien 
tooU  aud^  ©tärleförner,  gleifd^fafern,  bie  ®ier  von  ©put  unb 
Sanbroürmern. 

S5ei  ftarfen  SSergröfeerungen  fie^t  man  aud^  SKilrofoH en,  Saltcrien, 
nid^t  feiten  ganje  3^ogIoea:»3Raffen  (oergL  ©.  340  unb  341). 

Über  einige  formen  oon  ©d^immelpiljen  o.ergL  @.  338. 

Son  ben  Sfabenpiläen  ift  Crenothrix  polyspora  ber  l&aufigftc 
(oergl.  @.  588 — 590).  ®r  lommt  faft  in  jebem  Srunnenmaffer  oor  unb 
bilbet  ]&aufig  in  SBafferlcitungen  bid)te  Stafen,  meldte  mie  j.  9.  bei  bem 
Serliner  SeitungSroaffcr  jeitroeife  bie  Seitungi^röbren  oerftopfen. 


%ii.  165.  ^almeHett'GoTonte  Don  Crenothrix  mit  un^Sl^Ugen  Conibien. 

®aö  auftreten  ber  Crenothrix,  roeld&e  fel&r  eingel^enb  Don  S^pfO  ^^ 
fd^rieben  ift,  ^at  in  mand^er  |)infid&t  grofee  ä^nIidE)feit  mit  ben  fpangrünen 
Sllgenpflangen  ber  D^ciUarien,  unb  fte^t  im  3äau  unb  in  ber  ©ntroidflung 
ben  ©paltpflanjen  roie  ber  Seggiatoa  (üergl.  weiter  unten)  fel^r  nabe. 

3)ie  ©pore  (Sonibie)  ber  Crenothrix  polyspora,  oon  größter 
SMeinbeit  mirb  umfd^loffen  von  einer  garten  SKembran,  meldte  fpäter  burc^ 
JÖueDung  in  einen  ©allertmantcl  übergel^t.  S)arauf  finbet  ein  SfuSmad^fen 
biefer  ©pore  ju  geglieberten  i^äben  ftatt,  inbem  fid)  burc^  ßinfd^nürung 
gunädöft  2,  bann  4  oegctatioe  S^^en  bilben;  burcl  f)mau^  cintretenbe 
©tredfung  ber  ©lieber  unb  weitere  S^^^i^^ilu^S  berfelben  oerlängern  fic^ 
fold^e  gäben  aDmäblidf).  ©leidfijeitig  bifferen^ieren  ftd^  bie  ©eitenmänbe 
ber  einzelnen  ©lieber  in  2  SameDcn,  oon  benen  bie  innere  ein  Seftanb« 
teil  beö  ©lieber  bleibt,  roäbrenb  bie  äußere  ju  einer  ©df)cibe  fi^  abgrcnjt 
(oergl.  gig.  163). 

S)urrf|  |)erauStreten  ber  einzelnen  ©lieber  au3  ber  ©df)eibe,  meiere 
le^terc  bie  Sigenfdf)aft  befifet  ju  oergaHerten,  erlangt  jebe  einjelnc  S^üt  bie 
gäl&igfeit,  ebenfo  roie  bie  ©poren  fid^  burc^  weitere  Seilung  ju  oerme^ren. 
9li(^t  feiten  tritt  ber  fjall  ein,  bai  fid^  bie  oegetatioen  ©lieberfäben  aud) 
fd&on  auö  ben  ßonibien   entwidfeln,   beoor   biefelben  i^ren  Sfrudjtbe^alteif, 


«)  2lu§  (5.  S)ammann:   S)ie  ®efunbf)eitöpfleöe.    Serlin  1886. 

^)  2Ö.  3opf:  Unterfud^ung  über  Crenothryx  polyspora.    SSerlin  1879. 
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Orig.  166.  Güte  IßalmeOen« 
Colonie  ton  Crenot^ri]^  jur 
^ben«Sotonie  anffgefeimt. 


^.  167.    »ru^ftfitf  eine!  atttn 

btm^  ®fen  brcnm  gefdrBtni 

ffTfnotl^rlffabeii9. 


f$t0. 168.    Gin  burt^  CSifen  braun 

gefärbter  Srenotl^riffaben,  f^inbar 

ucratpeigt. 


&i«.l70. 

3n  Seitmtg  beflnb« 

liäftc   Crenot^rif» 

f  aben  mit  OUbmg 

bon  Gonibitn. 


^ig.  169.  a  C$<^tnBar  ung^lebert 
bunb  eingelagerte«  (Sifen,  b  berfelbe 
leiben  na«^  Se^nbetn  mit  ealjfäure. 
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ia»  @porangium,  oerlalfen  l^aben.  S)te  jungen  gfäben  buri^bredgen  hierbei 
ite  meift  fd^on  gallertartig  gemorbene  SRembran,  um  in  ba»  umgebenbe 
Gaffer  l^ineinjumad^fen.  ^a  ber  SudfeimungiSprojeg  meift  an  ganjen 
Gruppen  bic^t  gelagerter  (Sonibten  ftattftnbet,  fo  bilben  ftc^  in  ber  Siegel 
■gro^e  gabenbiJf^el,  roeld&e  bie  oerfd^iebenen  SJIterSjuftdnbe  mit  i^ren  med^» 
felnben  ©idfenoerl^ältniffen  aufmeifen. 

Sticht  unter  allen  äSer^altniffen  ful^rt  bie  SluiSfeimung  ber  Sonibie  jur 
unmittelbaren  S9ilbung  oegetatioer  gföben.  Unter  gemiffen  Srnäl^rungi^be« 
iingungen  finbet  junäd^ft  eine  S^eiteilung  ber  ßonibie  ^iait,  von  benen 
lebe  burd^  mteber^olte  Stellung  2:od^ter2eDen  bilbet,  meldte  in  SSejug  auf 
f$orm,  @röge  unb  fonftige  SSefd^affen^eit  bie  ooQfte  Übereinftimmung  mit 
ber  @onibie  beft^en. 

2)iefe  btn  Derfd^iebenften  ©eneratiDuen  angel^örenben  @poren  ue^imen 
«ingebettet  in  eine  gemeinfame  ©aDertJ^ilDe  oft  eine  jiemlid^  bebeutenbe 
^iSbel^nung  an;  unb  gmar  matten  biefe  ©aUertfoIonieen  im  Segeler  unb 
(S^arlottenburger  SReferooir  bie^dlfte  beg  mafftgcn,  fd^IeimigenSebimentö  au», 

®er  äl^nlic^Ieit  megen,  meiere  biefe  ©aDertloIonieen  mit  ben  @nt:^ 
n)idnungdftabien  ber  ^almeQaceen  itiQtn,  merben  biefe  ^formen  ald  ^al- 
meKenguftaube  (t^ig.  165)  begeid^net.  äSerben  bie  ©aüertlotonieen  in  einem 
Sropfen  2Saffcr  fultioiert,  fo  oermag  jebe  Spore  gu  einem  oegetatioen 
^aben  au^gufeimen,  fo  ba^  büf(^el«  unb  rafenartige  SegetationiSformen 
baraui^  entftel^en. 

3w  Sluferoaffer  nel&men  bie  an  unb  für  \id)  farblofen  ©aDertmaffen 
unb  gäben  foroie  auc^  bie  oon  ben  ©liebern  befreiten  ©d^eiben  nid&t  feiten 
€ine  jiegelrote,  olioengrune  ober  bunlelbraunc  gfarbung  an  unb  oerlicren 
oft  an  S)urdgri(^tigleit,  fo  ba^  il^re  innere  ®trultur  fogar  ganjlic^  unlennt«» 
lid^  wirb  (gfig.  167).  Scne  fjärbungen  rubren  oon  gifenoerbinbungen  l&er, 
bie  ftd^  teild  in,  teili^  auf  bie  ©aüertmaffen  unb  ^äben  gu  lagern  pflegen. 

®ur(ö  fel&r  oorfid&tige  Slnroenbung  oon  oerbunnter  ©aigfänre  gelingt 
eS  in  biefen  fjätten,  ba^  ©ifen  gu  löfen,  fo  ba^  nunme^ir  bie  ©truftur 
bcS  ©renotl&riffabenS  roieber  beutlid^  ftd^tbar  wirb  (3fig.  169). 

83cim  abftcrben  beö  ßrenotl^rijfaben«  entftel&en  oft  an  ben  ©lieber* 
ftellen  ftarf  eingebrudfte  $artieen  oon  rofenftangartigen  gormen,  roeld&e  inbeö 
leine  befonbcre  Sebeutung  für  ba»  ßeben  ber  ^flangen  gu  l&aben  fd&einen. 

S)ie  oegetatioen  ©lieberfäben  oermögen  ft(^  gu  dwa^  l^oi^er  auSge« 
bilbeten  traben  gu  entmidFeln,  bie  fd^Iieglid^  ben  S^aralter  einer  ^rt  grufti* 
fifation  annel^men.  S)urd^  Duermänbe  teilen  fid^  bie  ©liebergeDen  gunäd^ft 
in  mel^r  ober  minber  niebrige  Scheiben,  oertifal  gu  biefen,  alfo  parallel  gur 
3ld)\e  bej^  fSfabeni^  tritt  felunbäre  Teilung  ein,  morauf  bie  abgefdE)nürten  2:eile 
burc^  abrunbung  fuglige  ober  fp^ärifd^e  ©eftalt  annel^men  (fie^e  gig-  170). 

S)iefed  ®tabium  fteQt  bie  Silbung  ber  ßonibien  bar,  meldte  nunmel^r  in 
ber  oorl^in  befd^ricbencn  2fadöen  SSeife  im  ftanbe  fmb,  entmeber  burd&  $almel- 
lenbilbung  ober  burc^  birelte  t^abenbilbung  gu  neuen  $flangen  audgumad^fen. 

b)   l6a!terioIo9ifii^e  Uittcvfitf^uitfl. 

äSäl^renb  bie  birelte  mifroflopifd^e  Prüfung  bed  SSafferd,  nament« 
lid^  bie  beö  S5obenfafee0  und  geigt,    ob   unb  meldte  nieberen  2:iere  unb 
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$fIongcn  iinb  wdd)e  gfabcnpilge  {Qxcnoif^tx^)  im  SBaffcr  entgolten  pnb, 
erfahren  rok  burc^  bte  groeite  Slrt  bec  bafteriologifd^en  Prüfung, 
burd)  bie  ftultioietung  in  Sial^rgelatine,  it)ie  oiele  unb  loie  oiel  Der» 
fd^icbcne,  aud^  tocld^c  SKifrofoMcn,  SaciCcn,  Saftcricn  2C.  im  ffiaffcr  IcBcn. 

©crftcUung  bcr  KSI&tgcIatinc:  500g  fctngcl&adfte«,  foft  fettfreic* 
Slinbfleifd^  merben  in  einen  etwa  2  Sitec  faffenben  J(oI6en  gebrad^t,  mit 
1  ßitcr  gcroo^nüc^cn  ©affera  übcrgoffcn  unb  barin  24  ©lunbcn  lang  an 
einem  füllen  Drt,  im  Sommer  roomöglidö  im  digfd^ranf  fielen  gelaffen. 
2)ad  erl^altene  SI^if^n)off^t  ^^^^  fcbann  burd^  ein  magig  bic^teS  £uc^ 
filtriert,  fdglieglii^  ber  ganje  9rei  barauf  gegeben  unb  biefer  folange  ans» 
geprefet,  Bio  man  1000  cc  gleifii^roaffer  erl&dit.  2)iefeö  giebt  man  roieber 
in  einen  2  Siter^^olben,  baju  10  g  ^eptonputeer,  5  g  j^od^falj  unb  portionS« 
roeife  100  g  reine  fefte  ©elatinc,  worauf  man  ba»  ®anjc  auf  bem  ©affcr* 
babt  ermärmt,  bi0  bie  ©elatine  ooDftänbig  gefd^moljen  ift.  Slldbann  mirb 
bie  ßofung  neutralifiert,  b.  6.  folange  oorFidötig  fonäcntricrtc  ©obalofung 
jugegeben,  ix§  ias  rote  SadFmui^papier  (nid^t  ju  ftarl)  blau  erfd^eint,  mo« 
rauf  man  gur  Äuöfd^eibung  ber  Siroeifeftoffe  etwa  1  ^^  ©tunben  im  fod&en» 
ben  SSafferbabe  er^i^t,  bis  baS  \i6)  ausfc^eibenbe  (Simeig  gu  großen 
glodfen,  fic^  gufammengebattt  ^at  Tlan  prüft  nod&  einmal,  ob  bie  ®e* 
latine  aud^  alfalifc^  geblieben  ift,  eoentueD  giebt  man  nod^  etmaS  lol^Ien- 
faured  92atrium  ^inju  unb  ftltriert  burd^  ein  gf^ltenfilter,  inbem  man 
oorerft  foroeit  aU  möglid^  belantiert.  3ft  ba»  erfte  giltrat  etn>a&  getrübt, 
fo  giebt  man  baöfclbc  nod^mate  auf  bas  guter.  Sie  Filtration  fu|irt 
man  jur  Sermeibung  ber  Srftarrung  ber  ©elatine  am  beften  in  bem  an« 
gcmärmten  £o(^'fd&en  SDampffterilifationSapparat  (Sigur  171)  auö.  3)a0 
3filtrat,  meldte«  flar  unb  menig  gefärbt  fein  mufe,  ift  bie  fertige  Sfäi^r« 
gelatine,  roeldfje  nur  no(^  fterilifiert  gu  roerben  braucht.  3Ran  oerteilt  [\t 
ju  biefem  Sel^ufe  fogleit^  in  oorfier  fterilifterte  SReagenSgläfer,  auf  roelti^e 
man  biegte,  ttma  1  cm  in  baS  Siol^rd^en  l^ineinreic^enbe  äBattepfropfen 
aufgefegt  l&at.  ®iefe  foroie  alle  ©laöfad^en  werben  baburi^  fteriliftert,  ba^ 
man  fie  in  einem  Srodfeufd^ranf  auf  150— 160*^  6.  1  ©tunbe  lang  er^ifet, 
roobei  bie  ^atk  fdfiroat^  gebräunt  mirb.  9lad)bem  man  bie  StöJ&rd^en  (am 
beften  155  mm  lang  unb  16  mm  weit)  5— 6  cm  ^od^  mit  ©elatine  gc« 
füCt  l^at,  giebt  man  fie  in  einen  runben  ®ra^tforb  ober  in  ein  ßinfa^* 
gefofe  mit  burd^Iod^tcm  ©oben  unb  erl^ifet  [xe  Va  ©tunbe  lang  in  bem 
forf|cnben  ©ampffterilifationSapparat  (gig.  ITl)  unb  jroar  aix  3  aufein» 
anbcrfolgcnben  Sagen  je  1  mal.  3ft  bie  ©elatine  flar  geblieben,  fo  ift  fie 
gum  ©ebraud^  geeignet. 

Anlegung  ber  $lattcnlulturen:  3Ran  bringt  junäd^ft  einige  mit 
©elatine  gefüllte  SRöl^rd^en  in  roarmeg  SBaffer,  um  bie  ©elatine  flüffig  ju 
mad^en,  roobei  man  eine  Söjere  Temperatur  alö  35"  6.  oermeibet.  ®o* 
bann  öffnet  man  bie  burdf)  Umfd^ütteln  gemifd^te  2Bafferprobe  unb  barauf 
eined  ber  ®eIatinero^rdf)en,  inbem  man  ben  SBattepfropf  burd^  ©rc^en 
l^eraudnimmt.  SDad  ©elatinerö^rc^en  nimmt  man  gmifd^en  S)aumen  unb 
3eigefinger  bcr  linfen  §anb,  ben  SJattepfropf  flemmt  man  mit  bem 
oberen  Snbe  gmifd^en  2  anberc  QfinO^r  berfclben  ^axxb.  ®arauf  mißt 
man  mit    einer  burc^  Srl^ifeen   fterilifierten  Pipette  1  cc  beö  ®afferi5  ob. 
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läfet  il&n  in  ba^  Slö^rd&cn  Picfecn,  [erliefet  fofort  tüicbcr  mit  bcm  pfropfen 
unb  mifc^t  butd^  Umfd^iDenfen  ba^  SSaffer  mit  ber  ©elatine  moglid^ft  gut, 
o^nc  bcn  pfropfen  gu  bcncfecn.  auf  bicfcIBc  ®cifc  fuHt  man  bei  fcl^r 
unreinen  SBäffcrn  ein  Slö^rc^en  mit  Va  ober  V4  cc  SBaffer  ober  cerbunnt 
bicfelben  mit  bem  10 — lOOfad^en  Solum  fterilifierten  SBafferg  unb  nimmt 
l^ieroon  1  cc. 


$19. 171.    2)atn^f{ieriUfat{on«aV||>arat. 


$ifl.  172.    ^Utttn^\t%apparat. 


hierauf  folgt  ba^  Sluögiefeen  ber  ©elatine  auf  bie  ©^platten.  'S)ai\i 
i|t  ein  befonberer  ^lattengiefeapparat  (gig.172)  erforberlid),  beffen  obere 
©d&ale  mit  SBaffer  unb  ßisftüdfen  gefüllt  roirb,  bamit  bie  barauf  gelegte 
^latte^)  oon  mattem  @Iafe  !alt  gel&alten  roirb.  Sluf  biefe  platte  bringt  man 
juerft  eine  Heine  SJafferroage,  um  mittelft  biefer  ben  Apparat  ooUftänbig 
roagered&t  gu  fteHen.  ©obann  legt  man  auf  bie  grofee  ©lagplatte  eine 
platte  für  bie  ffultur,  beren  man  mehrere  oorl^er  in  einem  Äaften  oon 
^ia^lbUd)  roieber  burc^  ßrl^ifeen  auf  150— IßO'^ß.  fteriliRert  f)ai  unb  im 
Äaften  er!alten  liefe. 

Sie  ©röfee  biefer  Slulturplalten  beträgt  am  beften  85/136  ober 
105/130  mm.  5Rad&  bem  auflegen  ber  Äulturplatte  bebecft  man  fogleic^ 
mit  bem  jum  "Uppataie  geprigen  ©laSfturge.  3ft  bieö  gefd&el^en,  fo  nimmt 
man  btn  SBattepfropf  oon  bem  mit  btm  gu  unterfud&enben  SJaffer  ie^ 
fd&idften  ©elatinerö^rc^en  roeg,  fteriliRert  in  einer  flamme  ben  oberen  Sanb 
beS  Slo^rd&enS,  fteDt  biefeg  gum  grfalten  beS  SRanbeS  fd^ief  ^in,  giefet  eö 
fd^Iiefelic^  auf  bie  ffulturplatte  auö,  bie  ©elatine  mit  bem  Slanbe  beö 
SRöl&rdöenS  gleichmäßig  oerteilenb  unb  läßt  bie  ©elatine  erftarren. 

iKe^rere  fold^er  Kulturen  werben  in  einer  fogenannten  feud&ten  Kammer 
—  2  übereinanber  greifenbc  flache  ©laöfd)alcn  —  aufberoa^rt,  bamit  bie 

«)  @tatt  ber  5ß(atten  benufct  man  neuerbingS  aud)  bie  oon  ^etri  unb  ©o^fa 
cingefülirten  S)oppcltfd)alen. 

«anb»irtf(^aftt.  ©toffe.  38 
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^fransen  iinb  roclc^c  gabcnpilge  {Qtmoi^ti}:)  im  SBaffcr  enthalten  fut^ 
crfo^rcn  toir  buxä)  bie  jrocitc  ärt  bcr  Baftcriologifd^cn  Prüfung, 
burd)  bic  Äultioicrung  in  Sftäl&rgclatine,  wie  oicic  unb  roic  oicl  Der» 
fc^icbcne,  aud^  roclc^c  TOifrofoHcn,  SSacillen,  Saftcricn  k.  im  JBaffcr  leben. 

^erftellung  bcr  giä^rgclatine:  500  g  feingd&odfte«,  faft  fcttfreiciJ 
SHinbflcifd^  roerbcn  in  einen  etwa  2  Siter  faffenbcn  ffolbcn  gc6rad&t,  mit 
1  Siter  geiDo^nlid^en  9BafferiS  ubergoffen  unb  barin  24  @tunben  lang  an 
einem  füllen  Drt,  im  Sommer  roomöglid^  im  Siöfc^ranf  [teilen  gclaffen. 
3)a8  erhaltene  fjfleifd&roaffer  wirb  fobann  burd^  ein  mäfeig  bid^teö  iuö) 
filtriert;  fc^Iiefelid^  ber  ganjc  Srei  barauf  gegeben  unb  biefer  folange  au«» 
geprefet,  biö  man  1000  cc  gieifc^roaffer  erhält.  2)iefeg  giebt  man  roieber 
in  einen  2  Siter^ffolben,  ba^u  10  g  ^eptonpuloer,  5  g  ^od^falj  unb  portionS» 
roeife  100  g  reine  fefte  ©elatine,  roorauf  man  ba&  @anje  auf  bem  SBaffcr* 
babe  ermannt,  biö  bie  ©elatine  ooUftänbig  gcfd^moljcn  ift.  Sitebann  roirb 
bie  ßofung  neutralifiert,  b.  6.  folange  Dorfic^tig  fongentricrte  ©obalofung 
jugegeben,  big  ba^  rote  SatfmuSpapier  (nid&t  ju  ftarl)  blau  erfd^eint,  mo« 
rauf  man  jur  auöft^cibung  ber  ßimeifeftoffe  ttma  1  \'a  ©tunben  im  fod&en« 
ben  SBafferbabe  er^i^t,  bi«  ba^  fic^  auöfc^eibenbe  Siroeift  ju  grofeen 
Ölodfen,  fic^  gufammengebattt  l&at.  3Ran  prüft  nod^  einmol,  ob  bie  ©e^^ 
latine  aud^  alfalifc^  geblieben  ift,  eoentueD  giebt  man  nod^  etma&  lol^Ien« 
faureS  SJatrium  l^inju  unb  filtriert  burdE)  ein  Sfaltenfilter,  inbem  man 
oorerft  fomeit  ate  möglich  befantiert.  Sft  ba»  erfte  fSfiltrat  etmaö  getrübt, 
fo  giebt  man  baöfelbc  nochmals  auf  ba^  gilter.  ®ie  fjiltration  fü^rt 
man  jur  SScrmeibung  ber  Srftarrung  bcr  ©elati'ne  am  beften  in  bem  an* 
geroärmten  Sod)'\^tn  S)ampfftcriIifationSapparat  (Sigur  171)  au0.  3)0)^ 
(Jiltrat,  roel(^e«  flar  unb  roenig  gefärbt  fein  mufe,  ift  bie  fertige  Släl&r« 
gelatinc,  rocldfic  nur  uoc^  fteriliricrt  gu  roerben  braudf)t.  3Ran  oerteilt  fie 
gu  biefem  Sel&ufe  fogleid^  in  oor^er  fteriliriertc  SlcagenSglafer,  auf  meldte 
man  bidf)te,  etwa  1  cm  in  ba^  Stö^rdöen  l^ineinreid^enbe  SBattepfropfen 
aufgefegt  l^at.  ®iefe  foroie  aUe  ®la8fadE)en  merbcn  babiix^  fterilificrt,  ba^ 
man  fie  in  einem  Srodfenfd&ranf  auf  150—160^6.  1  Stunbc  lang  er^ifet, 
roobci  bie  SBatte  fd^mac^  gebräunt  mirb.  SBat^bem  man  bie  SRö^rd^cn  (am 
beften  155  mm  lang  unb  16  mm  roeit)  5—6  cm  ^oä)  mit  ©elatine  gc* 
füllt  ^Cit,  giebt  man  fie  in  einen  runben  ©ral^tforb  ober  in  ein  ©infa^» 
gefäfe  mit  burd^lod^tcm  ©oben  unb  erl^ifet  fte  Va  ©tunbe  lang  in  bem 
!od&enben  S)ampffterilifationSapparat  (gig.  171)  unb  groar  an  3  aufcin^ 
anberfolgenben  Sagen  je  1  mal.  3ft  bie  ©elatine  flar  geblieben,  fo  ift  fie 
jum  ©cbraud)  geeignet. 

Anlegung  bcr  $lattcnlulturen:  9Kan  bringt  gunäd^ft  einige  mit 
©elatine  gefüllte  Wöl^rd^en  in  rcarmeS  SBaffcr,  um  bie  ©elatine  fluffig  ju 
mad^en,  mobei  man  eine  p^cre  Temperatur  ate  35®  6.  oermeibct.  So* 
bann  öffnet  man  bie  burt^  Umfd^ütteln  gemifd^te  SJafferprobe  unb  barauf 
eines  ber  ©elatincrol^rd^cn,  inbem  man  ben  SBattepfropf  burd^  ©rc^en 
l&eraugnimmt.  ®ag  ©clatineröl&rd&cn  nimmt  man  jroifc^cn  S)aumen  unb 
3ciöcfingcr  bcr  linfen  $anb,  ben  SBattepfropf  flemmt  man  mit  bem 
oberen  Snbc  jmifd)en  2  anbere  Sfingcr  berfelbcn  §anb.  ©arauf  mifet 
man  mit    einer  burd^  Srl^ifecn   fteritiriertcn  ^ipcttc  1  cc  bcö  SBafferö  ab^ 
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läfet  x^n  in  bo§  SRöl&rd&cn  fliegen,  fd&Iicfet  fofort  roiebcr  mit  bem  ^opfcn 
unb  mifd^t  burd^  Umfd&rocnfcn  ba»  SBaffcr  mit  ber  Oelotine  moglid&ft  gut, 
ol^nc  bcn  pfropfen  gu  Bcncfecn.  Huf  biefelbc  fficifc  füllt  mon  Bei  fcl^r 
unreinen  SBäffern  ein  SRo^rd^en  mit  Vs  ober  V4  cc  SBaffer  ober  oerbünnt 
biefelBen  mit  bem  10— 100  fad&en  SSoIum  fterilifierten  SBofferö  unb  nimmt 
l&ieroon  1  cc. 


171.    2)anq>ffteriUfation«a^)>arat. 


f^ig.  178.    ^lattengiefap^arat. 


hierauf  folgt  ba^  SluSgiefeen  ber  ©elatinc  auf  bie  ©lagplatten.  3)aäu 
ift  ein  befonberer  ^lattengiefeapparat  (gfig.172)  erforberlit^,  beffcn  obere 
©d&ale  mit  SSaffer  unb  ßisftüdfen  gefüDt  roirb,  bamit  bie  barauf  gelegte 
platte®)  oon  mattem  @Iafe  falt  gel^altcn  roirb.  2luf  biefe  platte  bringt  man 
3uerft  eine  Heine  SBaffermagc,  um  mittelft  biefer  ben  'Apparat  ooBftänbig 
roagcred&t  ju  fteKen.  ©obann  legt  man  auf  bie  gro^e  ®la^platk  eine 
platte  für  bie  Äultur,  beren  man  mel^rere  oorl&er  in  einem  Äaften  oon 
(gta^Ibledö  roieber  burc^  grl^ifeen  auf  150— 160"  S.  fterilifiert  ^at  unb  im 
itaften  erfalten  lie^. 

®ie  ©röfee  biefer  Jfulturplatten  beträgt  am  beften  85/136  ober 
105/130  mm.  5Rad^  bem  Sluftegen  ber  Äulturplatte  bebedft  man  fogleicl& 
mit  bem  jum  "äppaxaie  geprigen  ©laSfturje.  Sft  bieg  gefd^el&en,  fo  nimmt 
man  ben  SBattepfropf  oon  bem  mit  bem  gu  unterfud^enben  äSaffer  be« 
fd&idften  ©elatinerö^rc^en  roeg,  fterilifiert  in  einer  ^flamme  ben  oberen  SRanb 
beö  dtof)xd)en^,  ftellt  biefeg  gum  ©rfalten  beS  SlanbeS  fd^ief  l^in,  giefet  eg 
fd^Iiefeli^  auf  bie  ffulturplatte  aus,  bie  ©elatine  mit  bem  Slanbe  be» 
Slöl&rd&enS  gleid^mäfeig  oerteilenb  unb  läfet  bie  ©elatine  erftarren. 

SRe^rere  fold^er  Jfulturen  roerben  in  einer  fogenannten  feud^ten  Äammer 
—  2  übereinanber  greifenbe  flad^e  ©lasfd^alen  —  aufbewahrt,  bamit  bie 

®)  @tatt  ber  ?ßlatten  benufct  man  neuerbingS  aud;  bie  öon  5ßetri  unb  @o^fa 
€ingefüt)rten  S)oppeItfd^aIen. 

eanbtvtrtfc^aftt.  etoffe.  38 
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®elatine  ntd^t  trocfen  roirb,  gu  rodd^em  3"^^^  n^^n  auf  ben  Soben  bet 
©ladfd^ale  eine  mit  Viooo  Quedfilbeccl^lorib  angefeud^tete  Sd^eiBe  gfiltrierpapier 
legt.  S)ie  $lattenluliuren  felbft  fteDt  man,  menn  mel^rete  ftultuten  ange* 
fe^t  metben  foHen,  auf  ©ladbanlen  fibereinanber.  SSenn  bte  ftulturen  auf 
biefe  ffieife  Bei  mäfeigcr  SBänne  (ettoa  18^  6.)  aufbcroal^rt  werben,  fo  finb 
bie  ftolonieen,  meldte  fid^  aud  ben  einzelnen  Salterien  gebilbet  l^aben,  nad^ 
1—2 — 3  Sagen  fo  meit  gebiel&en,  bai  man  fic  göl&Ien  fann.  3**  Mcfem  8e» 
l^ufe  legt  man  bie  $IaMe  auf  eine  fogenannte  3Sl&Ip^tte,  eine  burd^  Ora« 
Dierung  in  Duabraicentimeter  unb  DuabratmiQimeter  geteilte  ©laftplatte^ 
unb  gä^It  famtli(!^e  in  1  qcm  ober  1  qmm  liegenbe  ftolonieen.  Se^terei^ 
roieberl&olt  man  an  mehreren  (6 — 10)  ©teilen  ber  platte  unb  nimmt  gu* 
le^t  ba^  SRittel  aud  ben  erhaltenen  S^W^-  ^^^  9RitteI}a]gI  mit  ber 
angal^I  Duabratcentimeter,  meldte  bie  ©efamtfläd^e  ber  ©elatine  bebedft^ 
multiplijiert,  giebt  bie  in  1  cc  ober  Vs  <^^  ^c.  Säaffer  enthaltenen  ffcime  an^ 
oon  meieren  jeber  eine  mit  unbemaffnetem  9[uge  ri<^tbare  j(oIonie  gebilbet 
"^at  Sei  anroenbung  oon  Vs^  */<  ^^^  Vs  <^c  ffiaffer  wirb  bie  Slnjal&I  auf 
1  cc  SBaffer  umgeredjnct. 

9Rinbeften0  ebenfo  roid^tig  ald  bie  3<i^t  btx  in  1  cc  entl^altenen  fteime 
ift  bie  art  biefer  Saltcrien.  (Sd  ift  nid&t  notroenbig,  biefe  für  jebe  ffo* 
lonie  feftgufteDen,  fonbern  ei^  genügt,  bie  auf  einer  platte  fid^  oorftnben:» 
bm  Äolonicen  folangc  untereinanber  malroflopifc^  unb  mifroflopifd^  ju 
oergleid^en,  biiS  man  ^eraudgefunben  ^at,  meldte  Solonieen  glei(!^  unb 
meU^e  ungleid^  bgm.  mieoiel  oerfd^iebene  Srten  oon  S3a!terien  im  SBaffer 
entl^alten  finb. 


Ißet  ber  Beurteilung  etueg  äBafferd  fommt  ed  t)or  aüem  barauf  an,  ju  loiffen, 
»eld^cn  3weden  baö  SBaffer  btcnen  foll.  S)ie  Slnforberungen,  »eld^c  an  ein  Sßaffer, 
ba9  alö  2:rinfwaffer  bicnen  fod,  gefteHt  werben  muffen,  fmb  wcfentiid^  anbere  atö 
bieienigcn,  »eld^c  man  eon  einem  SBaffer  für  ted^nifd^e  3wedCe  »erlangt.  JDaft 
weid^e§,  reineö  SBaffer  gu  allen  3wc(fcn  tauglich  ift,  ift  felbfhjerp&nblit^,  hoä)  ba 
folc^^eg  nid^t  überall  ju  ^abcn,  im  Gegenteil  ücr^ältniömäfeig  feiten  ift,  unb  bie 
SBBSffcr  mä)  i^rcr  quantitativen  3ufammenfe^ung  au§erorbcntliJ^  »erf trieben  ftnb,  fo 
muffen  »ir  in  Bejug  auf  biefe  bcftimmte  ttnforberungen  fteHen,  bie  aber  {e  uad^  ber 
5lrt  unb  SBcife  ber  SBerwenbung  öcrfd^iebcn  finb. 

1.  SBaö  bie  ^nforbcrungen  für  tcd^nifd^e  unb  gewerbliche  3wedc  betrifft, 
fo  finb  bicfclbcn  ebenfaUö  wicbcr  uerfd^icbcn. 

(Soll  ein  SBaffer  aI8  Äcffclfpeifewaffcr  bicneit,  fo  ift  ein  foI(^c§  toon  großer 
J^&rte  burd^  ©Übung  üon  ^effclftein  fd^r  t)on  9fla(^tcil,  namentli^  wenn  üiele  loglic^e 
SJlagnefiumfalje,  f^segicll  ©l^lormagncflum  bie  J^arte  bebingen.  8femer  ffnb  Slmmonium» 
fal^,  ütel  gclöfter  ©auerftoff,  ^umuSfubftanjcn  unb  ^ü,  Don  ÜWafd^incnolen  ^r* 
rü^rcnb,  für  Äeffelwonbe  gef%li(^,  weil  fie  corrobicrenb  auf  blefclben  einwirfen. 
(^ud^  ein  größerer  ©e^alt  an  ^^lormagncffum  fann  nad^  biefer  Sflid^tung  gefS^rli(^ 
fein,  ba  biefeö  burd^  ^i^e  jcrfe^t  wirb  unb  ©aljf&ure  abgiebt.) 

SBaffer  für  ^ßapicrfabrilen  foll  weid^  unb  namcntlid^  eifenfrci  fein,  ©benfo 
fold^cö  für  Sfarbcrcicn,  S)ru(fcrcien,  SBleid^crcicn  unb  Öeimfabrilen.  ©ei  ber  3  u  der - 
fabrilation  wirft  ein  ftarf.  falpcterl^altigcS  SBaffer  in  ^ol^em  ®rabc  melaffebübenb, 
ebenfo,  aber  in  geringerem  ®rabe,  ein  SBaffer  mit  üiel  Sulfaten  unb  TOalicarbonaten. 
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gut  SRal^rutifjSmittcl-  bat».  ©a^rungSgctöerbc  flnb  im  wcfcntli^cn  bicfclben  Sin» 
forbcrungen  ju  ftcUcn,  wie  an  ein  ®enu6töaffcr.  SÖci  ber  Ötqueurfabrifation  ift 
^rtcS  SCBaffer  infofcrn  unangenehm,  al§  buri^  ben  Slffo^olgel^alt  3:rübungcn  auf* 
iictm  fßnnen,  weld^e  jid^  nur  fe^r  langfam  abfegen,  ©pejtett  für  bie  Brauerei 
unb  IBrenneret  foU  SBaffer  t^enoenbet  werben,  bad  moglic^ft  wenig  ^froorganidmen 
unb  organifd^  ©ubftanaen  ober  aud^  g&ulniöftoffe  ent^&lt,  weil  baburd^  S^ebengS^ 
rungen  ent^el^en  unb  btefe  ba9  Slroma  unb  ben  (^efd^matf  bed  (^ä^rungd^robufted 
beetntrad^tigen  fönneif  3>erattige  3ö5ffer  flnb  aud^  für  ben  aJlolfereibetrieb 
nad^teütg,  weil  bie  in  fc^Ied^tem  Saffer  gereinigten  ©efage  fold^e  fitr  bie  9ta^m- 
f&uerung  fc^ablid^e  Whoorganidmen  ^urüdt^alten  unb  weil  Butter  mit  fc^led^tem 
Sßaff^  gewafc^en  balb  ranzig  unb  faulig  wirb. 

2.  <Die  Slnforberungen  an  ein  guted  Srtnfwaffer  gipfeln  barin,  bag  bad 
Saffer  rein  ift  unb  angenel^m  frifd^  fd^medt.  @S  foÜ  ba^er  t>ox  allem  !lar,  un- 
gefärbt, gerud^loS  unb  angenehm  fül^l  fein ;  eö  foH  femer  Wne  ©eftanbteile  enthalten, 
weld^e  in  reinen  natürlid^en  SBSffern  entweber  nid^t  ober  nur  in  geringeren  3Rengen 
Dorfommen.    (Sold^e  S3eftanbteile  Wnnen  fein: 

a)  mineralifc^er  bjw.  <^emif(^er, 

b)  organifierter  5Ratur. 

a)  Sin  d^emifd^en  SÖeftanbteilen  foll  ein  SBaffer  im  allgemeinen,  wenn  eö  Sin- 
fprud^  auf  ein  gute3  ©enugwalfer  ^aben  foH,  nid^t  über  ein  gewiffeö  Wta^  enthalten, 
namentli^  foKen  einzelne  IBeftanbtetie  nid^t  in  bem  ÜJ^aage  in  bem  SBaffer  ent][^alten 
fein,  ba^  eS  baburc^  §um  SRineralwaffer  wirb.  SJ^an  l^at,  um  einen  altgemeinen 
Slnl^altepunft  ju  geben,  wie  üiel  öon  einzelnen  S3eftanbteilen  in  einem  guten  SSaffer 
entl^alten  fein  fonnen,.  Ba^lm  für  biefelben  aufgeftcllt,  jebod^  nid^t  ju  bem  3wetf,  um 
btefelben  überall  aU  @ren$$a^len  ^u  betrad^ten,  über  bie  l^inauS  ein  SBaffer  biefe 
53eftanbteile  nid^t  entl^alten  barf,  wenn  e8  nid^t  al8  fd^led^t  ober  aU  unrein  ober 
gar  al8  gefunb^eitöfd^ablid^  angefel^en  werben  foll.  Söirfli^e  ©renjgal^len  !onnen 
nur  baburd^  gefunben  werben ,  bafe  man  reine  b.  ^.  »on  irgenb  weld^en  3uflüffen 
freie  JQuell-  ober  ®runbw&ffer  berfelben  ®rb-  ober  ©efleinSformation  ber  betreffenden 
©egenb  untcrfut^t  unb  bie  gefundenen  3ai)^^n  al3  SRorm  für  bie  einjelncn  IBeftanb- 
teile  auffteUt. 

Srinbet  man  bann  bie  meiften  53eftanbteile  in  wefentlid^  er^öl^tcm  SJ^afee  unb 
noci^  einige  d^emifd^e  SJ^erfmale  ber  SJerunreinigung  baju,  fo  la§t  fl(^  erft  fagen, 
ba%  baö  betreffenbe  Söaffer  nid^t  me^r  reineö  b.  ^.  »on  Supffen  freies  Söaffer  ift. 
IBejiel^en  fid^  bie  oben  genannten  SWerfmalc  auf  einen  größeren  ©el^alt  an  Salpeter» 
f&ure,  falpetriger  @&ure,  Slmmonia!,  organifd^er  @ubftanj  unb  aud^  ©^loriben,  fo 
logt  fid^  jagen,  bag  bie  3«flüffe  uon  gfäulniöl^erben  tierif^er  (Stoffe  l^errü^rcn,  ba^ 
bad  äBaffer  fd^led^t  \xxih  im  allgemeinen  gefunbl)eitdna^teilig  ift,  unter  Umpnben 
aber  (wenn  bie  ©rreger  öon  Äranf^eiten  in  bemfelben  enthalten  finb)  gerabegu  ge- 
funbl^citSgefo^rlid^  fein  fann.  SBefte^en  genannte  3Kerfjeid^en  barin,  ba§  nur  eine 
erl^Bl^te  5Ö^enge  organifd^er  ©ubftanj  gefunben  wirb,  fo  mufe  angenommen  werben, 
bag  bie  Suflüffe  nur  üon  pfianalic^en  3erfejung3^erben  ^errül^rcn  unb  bal^er  unge- 
f%lid^  flnb,  wenn  aud^  ba8  SBBaffer  an  ©efd^mad,  ®erud^  unb  Slnfe^en  \ä)lt6)i  fein 
mag.  3i)i€ienigen  ÜWengen,  weld^e  nur  einen  allgemeinen  Sln^altepunft  barüber 
geben  foltcn,  wie  öiel  etwa  öon  ben  einjclnen  53ejtanbteilen  in  einem  guten  Söaffcr 
gefunben  werben,  finb  folgenbe: 

1 1  braud^bareö  Söaffer  lann  enthalten:  300—500  mg  Slbbampfrütfftanb,  100  bis 
200mg  Calcium«  unb  SJ^agnefiumojcpb  (10—20  beutfd^e  |)artegrabe),  20— 35mg  (S^lor, 
30—100  mg  ©d^wefelfaure,  10—30  mg  @alpeterfäure  unb  foüiel  organifd^e  (Subftang, 
ha%  3U  beren  D^batton  5 — 8  mg  Kaliumpermanganat  verbraucht  werben;  augerbem 
foH  eS  Weber  falpetrige  ©Sure,  nod^  Slmmonia!,  nod^  (Sd^wefclwajferftoff  enthalten. 

b)  Slufecr  ben  ^emifc^en  IBeftanbteilen  fann  Söaffer  au«^  nod^  organifierte 
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5öcfcn  enthalten,  toic  wir  bei  IBefd^rcibung  bcr  mifroffopifd^cn  unb  bafteriologifd^ 
SWetl^obc  gcfc^cn  ^abcn.  3öaf[cr,  xod6)^  neben  ©rcnot^rly»  unb  anbcren  $iljftoen 
fowie  neben  Snfuforien  »iel  «Diatomeen  enthält,  bürfte  3uflüffc  \>on  mcl^r  p\iarqfxd^ 
Serfe^ungöl^crben  erhalten  l^abcn  unb  fold^cS  SBafTer  ift  jwar  unrein,  aber  bcö»egctt 
ni(]^t  immer  gefunb^eitdfd^abUd^.  f$inben  fi^  aber  neben  ben  (i^mifd^  ^njetd^en 
ber  goulnis  au^  bie  »crfc^iebenften  ^ilafaben,  3oogloccn  »on  Batterien,  3nfuf orten 
unb  Sflabiolarien  aUer  5lrt  ober  gar  bie  @ier  Don  @^l-  unb  ^anbtoünnem,  fo  fann 
mit  IBeftimmt^eit  auf  Buflüffe  tierifd^er  5lrt  gefd^Ioffcn  »erben,  «unb  fold^eö  SBaffer  ift 
im  attgemeinen  gefunb^eitönac^teilig  unb  fann  in  jpcjictten  ^cMen  bireft  gejunbl^eits« 
f(^abUd^  »erben. 

aSaS  bie  33cuTteiIung  auf  @runb  ber  balterlologif^en  Unterfuc^ung  betrifft, 
fo  »irb  ein  Söaffer,  »cld^eS  Supife  pfianjlic^er  ober  tierifd^er  Scrfe^ungö^erbe  er^SIt, 
Diel  unb  vielerlei  S3afterien  entbaltcn.  3«  beiben  gfällen  ^at,  wie  gefagt,  ba8  ©affer 
eine  Verunreinigung  erfahren  unb  eä  fönnen  unter  ben  »ielen  unfci^äbli(^en  SWüroor- 
gantdmen  gu  Seiten  aud^  fold^e  enthalten  fein,  weld^e  ber  ©efunb^eit  fd^ablid^  f^nb. 
feine  grofee  9lnja^l  »on  ©afterien  unb  befonbcrö  ocrfd;iebener  9lrten  beutet  alfo  faft 
immer  auf  bie  aWögli(^!eit  einer  3nfe!tion  ^in.  (Solche  3nfeftton§mogli(^!cit  ift  aber 
bei  allen  IDberflad^enwajfern,  ©od^en,  Sflüffen,  @ccn,  namentlid^  bei  folt^en  ftar! 
benjol^ntcr  ©egenbcn  —  folc^c  SBöajfer  foHen,  wenn  fie  fonft  d^emifd^  rein  flnb,  nur  nac^ 
genügenber  Filtration  genoffen  »erben  —  gegeben  ober  hti  S3runnen,  »eld^c  gegen  ba§ 
feinbringen  t)on  (Staub  »on  oben  ^er  ni(^t  genügenb  gefd^üf t  pnb,  ober  brittcnß 
burd^  3uflüffe  ftarf  baftericnl^altigcr  Söaffer.  Dbcrflod^cnwoffcr  unb  S3runnen»offer, 
»eld^e  d^emifd^  gut  unb  nid^t  burd^  faulige  Sufluffe  verunreinigt  finb,  fönnen  ba^er 
jum  ©enuffe  julSffig  gcmad^t  »erben,  erftcre  burt^  Filtration,  le^tere  burd^  genügcnben 
5lbfd^Iu6  m6)  oben.  Söäffer  aber,  »clc^e  3uflüffe  oon  FauIniSl^erben  erl^alten,  flnb 
»om  ©cnuffe  auögufd^Iiefecn  ober  e§  muffen,  »cnn  e8  SGßaffer  auö  S3runnett  ift,  bicfe 
griinbtid^  gereinigt  unb  fo  umgebaut  »erben,  ba^  3uflüffe  überhaupt  nid^t  me^r 
ftattfinben  fönnen.  3n  »elc^er  Söeifc  berartigc  3fleubauten  unb  Sfleuanlagen  toon 
SBrunnen  gefd^e^en  foüen,  bafür  l^at  §.  4)üp^)e®)  ]^9gienif(^»ted^nif(^e  Sorf(^riften  ge» 
geben,  »eld^e  üon  großem  allgemeinen  3ntereffe  finb  unb  ba^cr  mitgeteilt  »erben  mögen. 

S3ei  Einlage  eincS  SBrunnenS,  bei  »eld(>em  ber  S3runnenfcffel  »or  jeber  un« 
mittelbaren  IBerunreinigung  unb  3nfeftion  gefd^ü^t  fein  foll,  ift  not»enbig,  ba§: 

1.  bie  ganje  Umgebung  niüeHiert  »irb,  fobafe  aüeä  auffallenbe  SBBaffcr  unb 
aller  (Sd^mu^  burd^  natürliches  befalle  ftetg  »om  Brunnen  »eg  unb  niemals  gu  i^m 
l^ingcfü^rt  »irb  (»ie  e8  bie  Sage  beS  ^ofpflafterS  St  unb  ber  (Steinplatten  PI'  in 
ber  beigegebenen  gigur  »iebergeben) ; 

2.  bie  »afferbi(^te  S3runnen»anb  mufe  ben  ©rbboben  et»a8  überragen  in  gorm 
eines  minbeftenS  15  cm  l^o^cn  SBrunnenfrangeS  pl; 

3.  ber  Äeffel  ober  (Sc^ad^t  beS  S3runnen8  mufe  auf  bcm  IBrunnenfranje  pl 
burd^  in  ©ement  gelegte,  mit  galj  sufammenftogenbc  @teinplotten  PI  ober  burd^ 
gu^eifeme  a)edtel  fi(^er  abgefd^loffen  fein,  »eld^e  ©ebedfc  ben  ©runnenfratij  mit  ah* 
Icitenbem  ©ef&He  überragen  muffen.  2)iefe  JDcdfplattcn  muffen  aber  jur  ©rmög- 
lid^ung  ber  ©rculation  ber  Slufeenluft  mit  ber  (Sd^ad^tluft  Öffnungen  L  ^aben.  3)a« 
mit  burd^  biefe  Öffnungen  feine  Verunreinigung  be§  ÄeffelS  erfolgen  fann,  muft 

4.  baS  ^Brunnen*  ober  ?Pump^auS  Br  H  bid^t  aufgefegt  »erben,  beffen  3ttnen« 
räum  mit  ber  ^lufeenluft  burd^  bie  SBentilationSoffnung  V  in  Verbinbung  fte^t, 
»eld^e  burd^  ein  feines  JDra^tgitter  gefd^loffen  ift; 

5.  baS  aus  bem  VrunncnauSlauf  BrA  auSftiefeenbe  SBaffer  mufe  fl(^er  »om 
Vrunnen  »eggefül^rt  »erben.  3u  biefem  3»cdfe  mu^  baS  auS  bem  SluSguffe  a  ah* 
fliegcnbe  Söaffer  b  bireft  auf  bie  ft^rog  abfaHenben  ?ßlatten  PI'  gelangen  fönnen. 


»)  Sourii.  f.  ©aSbelcut^tung  u.  SßafferDerforgung  1889.  (5. 15. 
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5)amit  ferner  ber  ©runnenfd^aft  »on  ben  i^n  umgebenben  ©rbfci^id^ten  aii8  feine 
Snfiltration  erfäl^rt,  mug 

1.  ber  33ruttnenmantel  big  in  bie  »afferfül^renbe  ©d^id^t  hinein  ober  minbeftenö 
6  m  tief  üom  umgebenben  ©rbboben  au8,  »afferbic^^t  fein; 

2.  ber  33runnenmantel  hx^  in  bie  »afferfüljrenbe  @(^i(^t  waffcrbit^t  an  baö 
umgebenbe  ©rbreid^,  baö  ^^uö^nbterrain,  angefd^loffen  werben,  fobafe 


-4.TIE35d 


ölfl.  178.    «in  l^ijflicnifc^  «nfotbenmaen  entf^prej^bet  »runnen. 

3.  nur  ber  offene  S3oben  bed  <B(i)a6)M  tt)afferbur(3^lafpg  ift  unb  allein  ol8 
©intrittöftelte  für  baö  @runb»affer  bient. 

3n  ber  Sfigur  finb  Mj  ^ru(^fteine  unb  Mj  3icgclfteine ,  beibe  fottcn  jur  ^\d)^ 
tung  in  dement*  ober  S^rafemortel  gelegt  unb  ber  gonje  S3runnemnantel  innen  glatt 
mit  ^mentmortel  »erpu^t  fein.  $Der  9ioum  stwifci^en  bem  3lui^ubterrain  unb  beni 
S3runnenmantel  wirb  am  bcften  mit  Scl^m,  Letten,  i^cn  ober  felbft  mit  ©ement  ober 
2:ra6  auggeftampft. 
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(Sine  weitere  ^orberung  ^ur  Sieinl^Ihtng  eined  l3runnentoa{ieT3  ift  bie,  ha%  ber 
S3ob€n  be§  ^Brunnenfc^ad^tcö,  »oeld^cr  attein  bie  griltration  befotgt,  etwa  aUe  2  3«^re 
gereinigt  unb  \>on  ber  fici^  bort  anfammeinben  ©c^Iammfd^t^t  befreit  wirb. 


B.  ^nfetfni^ttttD  von  ^^nmi^vtäffem. 

gür  bie  grofec  anjal^l  oon  ©d&muöroaffern  läfet  fid^  jioar  leine  8[nc 
leitung  gut  Unterfud^ung  geben,  roeli^e  in  iebem  einzelnen  f^alle  gut  dix^U 
fd^nur  bienen  fönnte;  benn  bie  gu  beantmortenben  f^ragen  ftnb  gor  gu 
mannigfaltig  unb  roomöglid^  in  jebem  befonbcren  gfatte  oerfd^icben.  aber 
ed  giebt  roenigfteniS  eine  Strt  oon  ©c^mu^mäffern,  beten  Unterfud^ung  oon 
einem  allgemeinen  ©ertd^tdpunlte  befptod^en  roetben  lann,  nämli(!^  bie  mit 
mel&t  ober  roeniget  teic^Iic^en  äRengen  otganifci^et,  fauliget  ober 
fäulnisfä^iger  Stoffe. 

3)iefe  Slrt  Sc^mu^mäffet  l^aben  in  lanbroirtfd^aftlic^et  ^infi^^  ^in 
mel&rfeitigeö  Sntcrcffe;  einerfeits  roeil  aud^  bie  Slbroaffer  ber  Ianbroirtf(^aft* 
liefen  iRebengemerbe  gu  biefer  ®ruppe  gel^oren,  anbererfeitJS  meil  fie,  groar 
fdf)abli(iö  für  tSfifd&guc^t,  Siel^tranfe,  S5Bafdf)cn,  Spülen  2C.,  bod&  aud^  roiebcr 
Sorteile  für  bie  flanbroirtft^aft  bringen  fönnen,  menn  fie  g.  S.  gur  Se* 
riefclung  btnni^i  werben. 

®ie  fonftigen  ©c^muötoäffer  mit  oorroiegcnb  mincralifd&en  unb 
in  lanbroirtfd^aftli(!^cr  §in|i(^t  fd^äblicficn  Serunreinigungen  (g.  S.  freien 
SKineralfäurcn,  S^tornatrium,  Si^lorcalcium,  ß^lormagncrium,  SR^obanam« 
monium  (©agfabrifcn),  Qferro-,  3i"^=f  ftupferfulfat  bgro.  Sftitrat,  Qferro* 
(f)lorib  2C.,  2C.)  bieten  für  ben  ©l^emifer  menigcr  ©cfiroierigfcit  unb  rocrben 
im  allgemeinen  unter  S3erüd)t(f)tigung  ber  abnormen  Seftanbteile  roie  gemö^n« 
lic^eg  3Sa|fer  unterfudf)t. 

©ie  Scfimuferoäffer  mit  größeren  9Rengcn  organifd^er  Stoffe  geigen 
iube«  oon  ben  normalen  (Sigenfd&aften  oerf^iebenc  abroeid^ungcn,  meiere 
einer  befonbcren  Serüdffic^tigung  bebürfen. 

SJielfad^  roirb  barübcr  gcflagt,  bafe  bie  Slnalgfcn  oerfd^iebener  ©l&cmifer 
gcrabe  oon  biefer  8lrt  „abroälfcr"  erJ^eblid^e  S)iffercngen  geigen  unb  gu 
Unguträglic^fcit  führen.  ®a8  ift  nad&  meinen  Srfal&rungen  einerfeitö  in 
ber  2lrt  ber  ^robenal^me,  anbererfeitö  in  ber  ?lrt  ber  llnterfuc^ung  be* 
grünbet. 

S)ic  $robenal&me  anlangcnb,  fo  ift  gu  berüdfRc^tigen,  ba^ 
1.  bie  Slbmöffer  au§  Stöbten,  Sd^ladjt^äufern  unb  ted^nif(^«(^emifc^en 
Sfabrifen  nic^t  feiten  oon  5Kinute  gu  SKinutc  in  i^rem  ©el&alt  roed^feln. 
lim  ba^er  gute  SKittelproben  gu  erl^alten,  ift  eS  erforberlid^,  entroebcr 
oon  3^it  gu  3^it  (alle  15  Minuten  mölirenb  etioa  2  Stunben  unb  momög« 
lid^  gu  oerfc^iebenen  .XageSgeiten)  eine  Säeinftafd^e  roll  —  bie  S^öfd^c  natür* 
lid^  gut  gereinigt,  oor^er  mit  bem  betreffenben  ffiaffer  mel^rmalg  auÄgc* 
fpfilt  unb  mit  gang  neuen  pfropfen  oerft^loffen  —  gu  füllen,  bie  ©ingel* 
proben    fpäter  in   eine  entfpred^enb  grofee  Ö^afd^e  gufammengugiefeen  unb 
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baß  ®einifd&  jur  Sfnolpfc  ju  ocrroenbcn;  ober  oon  3«it  ju  3rit  mit  einem 
@c^opfgefaB  ^oben  in  ein  grögered,  Dorl^er  gut  geteinigtei^,  mit  bem  9(b« 
iDaffer  nac^gefpfilted  gfag  }u  geben,  ben  ©efamtinl^alt  na^  ber  $robena]^me 
gel^örig  burc^gumifd^en  unb  l^ieroon  $robe  fut  bie  Unterfud^ung  ju  ent* 
nel^men. 

2.  S)ie  ^oben  nid^t  ju  gering  gu  entnel^men.  Sielfad^  glaubt  man 
mit  einem  Slrgneifläfd^d^en  ooQ  genug  5U  l^aben,  mä^renb  ju  einer  ein« 
gel^enben  Unterfud^ung  minbe(tend  4 — 6  1  erforberlid^  finb. 

3.  SSenn  ed  ftd^  barum  l^anbelt,  gleid^jeitig  bie  SBirfung  eined  Steini« 
gungdoerfal^rend  (fei  ed  Seriefelung  ober  (^emif(!^e  fjfallung  mit  med^anifd^er 
Slbnörung)  feftjuftellen,  fo  ift  gu  berü(in<|tigen ,  bag  ba&  abfliegenbe  ge« 
reinigte  SBaffer  bem  auf*  ober  einfliefeenben  ungereinigten  SBaffer*  ent* 
fpred^en  mug. 

^ai  man  3.  9.  bie  S)urd^f4nittiSprobe  für  ba^  ungereinigte  äSaffer  aQe 
10  Minuten  oon  8—10  Ul^r  oormittagd  gefd^opft  unb  gebraucht  bad 
28affer  j.  S.  3  ©tunocn,  um  bie  Sleinigungöanlage  (fei  t&  SKefelfläd&e 
ober  Slöroorric^tung)  gu  paffieren,  fo  beginnt  man  mit  ber  $robe* 
nal^me  bed  gereinigten  ^afferj^  3  Stunben  nad^  9(nfang  ber  erften  $robe» 
na^me  beS  ungereinigten  SBafferiJ,  alfo  erft  um  11  U^r  unb  fefet  biefe, 
inbem  man  ebenfalls  alle  10  9Minuten  gleid^  grofee  Sinjelproben  fdiöpft, 
bis  1  U^r  fort. 

S(Id  9lnl^a(tepun!t,  ba^  bie  $roben  rid^tig  entnommen,  b.  f),  ba&  ge* 
reinigte  abfliefeenbe  Saffer  bem  einfliefeenben  ungereinigten  entfpric^t,  fann 
in  ben  meiften  Qfallen  ba»  g^Ior  bienen,  rocil  eö,  menn  leine  ß^Ioribe 
3ur  gfäSung  oermenbet  ftnb,  burd^  bie  3teinigungdmittel  nic^t  beeinflußt 
in  merben  pflegt.  ®0  mufe  ba^er  —  unter  eot.  SerüdfRc^tigung  ber  Ser» 
bunftung  beö  SBafferS  —  ber  dl^lorgcl&alt  in  ben  ©urd^fd^nittsproben  beS 
ungereinigten  unb  gereinigten  9Baffer0  annä^ernb  gleit^  fein. 

äSor^rufitttg* 

S)ic  Vorprüfung  berartigcr  ©d^muferoäffer  erftredtt  fid^: 

1.  9luf  äußeres  ^nfel^en,  ob  Aar  ober  mie  getrübt  (meißfc^Iammig 
ober  fd^margfc^Iammig  2c.),  ob  Har  filtrierbar  unb  ob  ober  innerhalb  lotU 
d)ei  3eit  ba»  SSaffer  fid&  flar  abfegt. 

2.  auf  garbe  beS  filtrierten  9Ba[ferS;  biefe  lann  nacfi  ©.567  ober 
unter  Umftänben  am  ©tammer'fd^cn  garbenmaß  (®.  443)  gemeffen  roer* 
ben;  gu  bem  S^ed  roirb  baS  mit  jfall  gereinigte  SSaffer  oor  unb  ndi) 
ber  Sättigung  mit  ^ol^Ienfaure  unterfud^t;  aud^  ift  anzugeben,  ob  unb 
nac^  rodlet  !^tii  eine  SSeränberung  ber  ^arbe  beS  äSafferS  beim  ruhigen 
®ttl)m  an  ber  Suft  eintritt. 

3.  auf  ©eruc^;  ob  nad^  ©d^roefcIiDafferftoff,  SRüben,  §efenroaffer  ac. 
3ur  Rd&eren  (Srfennung  bcS  ©cfiroefelroafferftoffs  l^olt  man  einen  mit  Slei« 
€fitg  ober  mit  einer  alfalifc^cn  Sleicffig^ßöfung  getränften  ©treifen  $apier 
in  bie  ^la\^t  unb  läßt  eot.  einige  3^i*  wnter  Sebedten  ber  iSlci\d)t  barin 
l&ängen.  S)er  ©eruc^  beS  SBafferS  tritt  am  beutlid&ften  beim  ©rroärmen 
auf  40— 50®ß.  ]&eroor. 
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4.  S[uf  9teaItion;  biefelbe  ift  mittelft  empftnblic^en  Sacfmu6paptec0 
feftgufteÜen.  $ierBei  ift  gu  Berficfrtfi&tigen,  ba%  23äffec  beim  längeren  Stehen 
ober  beim  Sinbampfen  unter  normalen  SSerl^altniffen,  inbem  ^ol^Ienfaure 
entroeic^t,  \ä^waä)  alfalifc^  in  reagieren  pflegen. 

93ai$  bie  ^em\\dit  Unterfud^ung  anbelangt,  fo  ift  au  berudfic^« 
tigen,  bag 

1.  in  erfter  £inie  bie  Unterfut^ung  t^unlid^ft  gleid^  ober  fobalb 
als  eben  möglid)  na^  ber  $ro6enal^me  auj^geful^rt  roirb;  eot.  ift 
angug'eben,  mann  naci^  ber  ^obenal^me  bie  Unterfud^ung  oorgenommen  ift. 

S)ie  Slbroäffcr  biefer  8lrt,  mit  oiel  organifd^en  Stoffen,  jerfefeen  fic^ 
nämlid^  felbft  in  gut  öerfcfiloffencn  Qflöfc^en,  befonberS  im  Sommer  un» 
gemein  fc^nell,  inbem  etnerfeits  organifd^e  Stoffe  gafificiert,  anbererfeit^ 
fuiSpenbierte  organifc^e  Stoffe  in  Sofung  gebrad^t  merben. 

SKan  roitb  ba^er,  je  nat^  ber  S^t,  meldte  feit  ber  $robeno§mc  bi^ 
gur  Unterfud^ung  oerfloffen  ift,  balb  mel^r,  balb  meniger  an  gelöften  bin>. 
fudpenbierten  organifc^en  Stoffen  ftnben. 

2.  bie  Unterfuc^ung  nac^  ooQftänbig  glei(^n,  oon  ben  betreffenben 
Sl^emilern  jebedmal  oor|er  vereinbarten  SRet^oben  erfolgt.  S)te  Serein« 
barung  mu|  ^\^  oprroiegenb  auf  bie  Art  ber  Scftimmung  ber  fuöpenbiertcn 
unb  geloften  Stoffe,  Sänge  bed  XrodFnend  ber  Stiidfftanbe,  SJeftimmung  ber 
organifd^en  Subftang,  be0  organifd^en  unb  Slmmoniafftidtftoffd,  Sc^mefet 
mofferftoffg  2C.  erftredfen. 

hierbei  fei  nod^  befonberS  betont,  ba%  man  bei  Seftimmung  ber 
organifd^en  Stoffe  burd^  (Sl^amaleon  nid^t  nur  je  nad^  bem  Serbunnungd« 
grab,  fonbern  audfi  nad^  ber  9Renge  beö  urfprüngli^  gugefefeten  S^amäs 
leonS  in  faurer  unb  alfalifd^er  Söfung  fel^r  oerfc^iebene  Slefultate  erhalt. 

1«  SefHmmiing  bev  fitd)iettbierten  nnb  geldflen  urganifdleii  ittib 
unorgantfclten  ^tuffe. 

a)  gine  3Rengc  oon  250 — 1000  cc  (je  nad&  bem  ©el&alt  an  fuSpcn» 
bierten  Stoffen)  mirb  burd^  ein  gctrodfneteö  unb  geroogeneö  Sfilter  filtriert, 
ba»  guter  2  mal  mit  wenig  beftiHicrtem  SBaffer  nad^geroafd&en,  ba^  guter 
bei  100— 105°  ß.  gctrodfnet,  gewogen  unb  eingeäfd&ert.  S)ie  ?If(^e  minu^ 
3filterafd§c  giebt  bie  üßenge  ber  fuSpenbierten  9KincraIftoffe,  ©efamtrüdf* 
ftanb  minu0  Oefamtafd^e  bie  SKenge  ber  fuöpenbierten  organifd^en  Stoffe. 

SoBcn  bie  fu§penbicrten  mineralifd^en  Seftanbtcile  näl&er  unterfud&t 
werben,  fo  löft  man  ben  afd&erüdtftanb  in  Saigfäure  (ober  Salpeterfäure 
gur  S3eftimmung  ber  $^odpl^orfaure  nad^  ber  äRolpbbanmetl^obe)  unb  oei:^ 
fäl&rt  roie  fonft. 

®a8  ©efamtfiltrat  incl.  SBafc^maffer  ober  ein  aliquoter  £eil  bc0s 
fetten  roirb  in  einer  $Iatinfd^ale  gur  Srodtne  oerbampft,  2  Stunben  hti 
100—105°  ®.  im  Srodfenfd&ranf  nad&getrodfnet  unb  gewogen.  Sarauf 
wirb  ber  Slödfftanb  —  eot.  mit  $ülfe  oon  Saucrftoffga«  S.  203  —  ge« 
glfil^t,    bii^    alTe  ^ol^le  oerbrannt  ift,    mit  Smmoniumcarbonatlöfung  an« 
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gefeud^tet,  geirocfnet,  ^^wa^  erl^i^t  unb  mteber  getoogen.  Se^terei^  ©etoid^t 
giebt  bte  SRenge  ber  gelöften  äRineralftoffe,  er[tere0  ©enoid^t  minus  le^teretn 
bic  5Mengc  ber  organift^en  ©toffe,  b.  §.  rid^tigcr  be»  Olül&ocriuftciJ ;  bcnn 
btefer  beftel^t  aud^  gum  S^eil  aud  ^(mmonfalgen  unb  d^emifc^  gebunbenem 
SBaffer,  roclc^cö  burd^  Srodfnen  bei  100—105®  S.  nic^f  fortgcl^t.  Sei  ©egen« 
wart  von  x)icl  ©ppg,  ©l^loribcn  ift  bie  Icfttere  SRenge  fogar  fe^r  ecl^eblid^, 
fo  bai  ber  ©lül^oerluft  leinen  SKagftab  für  bie  3Renge  ber  organifd^en 
Stoffe  abgeben  fann. 

b)  SSorftcl&enbeiJ  Scrfal^ren  jur  Seftimmung  ber  fuiJpenbierten  Stoffe 
ift  ober  unter  Umftänben  langmierig  unb  nic^t  genau,  roenn  loie 
l^aufig  bie  betreffenben  ©d^mu^mäffer  fd^Ied^t  filtrieren;  benn  bann  erfäl^rt 
ba&  23a[fer  fd^on  roäl^renb  beiJ  giltrieren«  eine  SSeränberung ,  roeld^e  ba» 
Slefultat  beeinträd^tigt. 

9Ran  fann  ba^er  aud&  in  ber  3Seife  oerfal&ren,  ba%  man  einen  S^eil 
be0  gut  burc^gefd^uttelten  93a[ferd  burc^  ein  trodneiS  gf^ltenfilter  filtriert 
unb  je  250  cc  beS  unfiltrierten  unb  filtrierten  SBafferö  auf  bem  SBaffer» 
babe  eintrodnet,  2  ^innben  bei  100—105°  ®.  trodfnet,  roägt,  ben  ge- 
mogenen  SRüdCftanb  bis  jum  SSeigbrennen  glul^t,  mit  3lmmoniumcarbonat 
burd^f endetet,  eintrodfnet,  jum  SSerjagen  bes  SlmmoniumcarbonatS  fc^road^ 
erl&i^t.  unb  roieber  roägt.  Sic  SDifferenj  ber  ©Ifi^oerlufte  bc8  unfiltrierten 
unb  filtrierten  SBafferS  giebt  bie  9Menge  ber  fuSpenbierten  organifd^en 
Stoffe,  foroie  bic  ©ifferenj  ber  ©lu^rüdEftänbe  beS  unfiltrierten  unb  fit 
triertcn  SBafferS  bie  ÜRengc  ber  fuöpenbierten  unorganift^cn  Stoffe,  fjalls 
ein,  freien  Äall  ent^altenbeS  gereinigtes  8lbroaffer  oorliegt,  fo  leitet  man 
erft  überfd^üffige  Jtol&lenfaure  ein  unb  oerfäl&rt  roie  fonft;  bie  bem  freien 
Aal!  entfpred^enbe  aRenge  Sfol^lenfäure  bringt  man  oom  ©efamtrüdFftanb 
in  ^jug. 

2.  mralittitftt* 

3ur  Seftimmung  ber  bur(§  freien  Sali,  ammoniaf  2C.  bebingten  Sit 
lalinität  titriert  man  200  cc  mit  Vio  Siormalfd^roefelfäure  unter  Slnroenbung 
oon  $]&cnolpötalein  als  Snbifator,  inbem  man  biefelbe  auf  CaO  in  mg 
pro  1 1  ausbrüdFt. 

3.  fßtx^xauä^  an  dfißm&itnn  ia^«  Cs^bierBarfeit. 

®ie  burd&  übermanganfaures  Äalium  ju  ojribierenben  Stoffe  roerben 
ftetS  in  bem  filtrierten  Saffer  beftimmt.  ®abei  ift,  rocnn  gereinigtes  unb 
ungereinigtes  SBaffer  oergleid&enb  unterfut^t  roerben  foffen,  bie  Serbünnung 
fo  gu  roäl^len,  ba^  ju  bem  gleidfien  äSolumen  oerbunnten  23afferS  annäl^emb 
eine  gleij^e  Slngal^l  cc  Vioo  ©^omäleonlofung  oerroenbet  roirb. 

aWan  oerbünnt  alfo  entrocber  25,  50  ober  100  cc  beS  filtrierten  Slb- 
roafferS  auf  1000  cc  unb  nimmt  l^ieroon  cntroeber  25  ober  50  cc  2C.,  fo 
ba%  bie  f^lüffigfeit  beim  ffod^en  mit  20  cc  */,oo  ®&amäleonlöfung  nod^  ge- 
rötet bleibt.  3)ie  Djribation  roirb  in  allalifd^er  unb  faurer  ßöfung  oor« 
genommen  (oergl.  S.  569).  8luS  ber  oerbraud^ten  üßenge  ©^amaleon 
roirb,  ba  f)itt  aufecr  organifd&en  Stoffen  an(!^  Sd^roefelocrbinbungen  ojrjbiert 
roerben,  bie  jur  Djtjbation  erforberlid^e  SRenge  Sauerftoff  bered^net. 
1  cc  Vioo  ©i&amäleon  =  0,00008  mg  Sauerftoff. 
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4.  Osipbatbit  >ed  •vganififlett  Stuf^ttuftuff»  mit  C^f^romffttire  itad|  ^e§etter.') 

S)iefe  begiel^t  fid^  auf  bie  beim  Stnbampfen  bed  9Safferd  nic^t  flud^« 
tigen  Jtol^IenftoffDerBinbungen,  giebt  bälget  nic^t  aDen  organifd^en  Stollen* 
ftojf,  roetl  ein  grogec  £eU  ber  otganifc^en  Stoffe  beim  (Sinbunften  bt& 
SBaffcrö  Rdö  oerfIud6tigl. 

3e  nad^  bcm  ®e|alt  bei^  9SafferiS  an  organifd^en  Stoffen  werben  lOO 
bijJ  1000  cc  be»  filtrierten  SBaffer«  auf  20— 30cc  eingebunftet,  inbem 
ber  etwa  oorl^anbene  freie  Salt  oorl^er  an  ffol^lenfäure  gebunben  mirb. 
2)en  9tüd(ftanb  bringt  man  in  einen  ftolben,  fe^t  etmaS  oerbfinnte 
Sd^mefelföure  l^ingu  unb  ermörmt  oorfic^tig  unter  Umfd^menfen.  SQi^bann 
mirb  bie  Suft  in  bem  Solben  mehrere  Male  jur  ganglid^en  Entfernung  ber 
ftol^Ienfäure  audgefogen,  bai^  ®ange  erlalten  gelaffen  unb  mit  etma  10  g 
gepuloertem,  faurem  d^romfaurem  Stalium  ober  5  g  Sl^romfaure  oerfe^t. 

9Ran  oerf daliegt  ben  Solben  in  berfelben  SSeife  mie  bei  Soben  ®.  15 
mit  einem  boppelt  burd^bol^rten  pfropfen,  burd^  beffen  eine  Öffnung  ein 
£rid^terrol^r  bi0  auf  ben  ^oben  ber  gl^fd^e  gel^t,  beffen  anbere  Öffnung 
ein  ®as«abIeitungSro]^r  fu^rt,  meldet»  gunäd^ft  mit  2  U-förmigen  S^lor* 
calciumro^ren  unb  baran  anfc^Iiegenb  mit  einem  jtaliapparat  in  Serbin« 
bung  ftebt.  Uta^  §erftellung  beß  Serfd^Iuffeß  fefet  man  burd^  baj5  Srid^tcr* 
rol&r  ein  ®emif(^  oon  30  cc  conc.  Sd^roefelfäure  unb  20  cc  ©affer  gu, 
fdfitiefet  ben  ^df)n  beS  Srid^terro^rö  unb  erroärmt  2  —  3  ©tunben  bei  40 
hi^  50®  @.,  b.  1^.  fo  lange,  biiS  bie  gntmidflung  fel^r  fleiner  @adblafen 
aufgebort  l^at  unb  bie  Dbcrflacfic  ber  bunfelgrüncn  bis  grüngelben  Ölüffig* 
Icit  fpiegelglatt  erfd^eint.  ®arauf  ermärmt  man  eima  20  SRinuten  auf 
90—95**  S.,  gulejjt  einige  3Rinuten  gum  Sieben  unb  leitet  weiter  eima 
15  SKinuten  fo^lenföurefreie  Suft  burd^.  Sie  ®emid§t9}una]^me  be0  Ralu 
appatate^  giebt  bie  9Wcnge  ber  auö  organifd^en  Stoffen  gebilbeten  Äol^len» 
fäure  unb  biefe  mit  0,2777  multipliziert  ben  organifcfi  gebunbenen  Äol&lenftoff. 

6.  @f^t0efe(tDafferftoff. 

Sine  genaue  Seftimmung  be&  Sdf)mefeImafferftoffd  in  ben  an  organi« 
fc^en  Stoffen  reichen  Slbmäffern  ift  faum  möglid&.  STnnäbernb  erfäl&rt  man 
benfelben  baburt^,  ba^  man  junädf)ft  eima^  Störfelleifter  ju  etroa  200  cc 
aSBaffer  fefet  unb  nun  fo  lange  titrierte  Soblofung  i&ingugefugt,  bid  Släuung 
eintritt,  ^ierburd^  erfäl^rt  man  annä^ernb  bie  erforberlid^e  SRenge  Soblofung. 
Sefet  giebt  man  biefe  auf  einmal  in  einen  ffiolben,  fe^t  rafc§  200  cc  be^ 
SSafferi^  gu,  fd^uttelt  burd^,  fe^t  Stärlelöfung  gu  unb  lö^t  nod^  fooiel 
Soblöfung  gufliefeen,  bis  eben  Blaufärbung  eintritt,  auf  biefe  SBeife  oer» 
meibet  man  eine  teilmeife  SBerfIud5tigung  beS  Sd^roefelmafferftoffö  roa^renb 
bcS  SitrierenS. 

JDarftedung  ber  Soblöfung:  6,327  g  gereinigteg  3ob  töcrben  ft^neU  abgezogen 
unb  mit  ^ülfe  üon  9  g  jobfaurefrciem  3obIaIlum*°)  in  200  cc  SBaffcr  gelöft;  man 

9)  Seitf&r.  b.  9}erein§  f.  b.  Sflübcnaudfer-Snbuftrie  beS  bcutfc^en  3leid&e§  1882. 
S.  59. 

*ö)  9Kan  prüft  baSfcIbe  auf  Sobföurc  baburd^,  ba^  man  eine  mit  Stdrfe  öct- 
fe^te  ßöfung  mit  etioaS  Sahfdurc  ocrmifcbt  3ft  Sobföu're  oorl^anben,  fo  wirb  3ob 
auSgefd^icben  unb  bie  glüfflgfeit  blau,  äöenn  leitete  ungefärbt  bleibt,  fo  ift  ba^ 
Sobfalium  oermcnbbar. 
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^icbt  fobaitn  bic  Ößfung  in  einen  */,  1- Wölben  mit  @a8ftB^>feI,  füllt  bis  §ur  SWarfc 
auf  unb  mifc^t.  100  cc  bicfer  Vio  S^ormaUöfung  töctbcn  (in  einem  Sitetlolben  mit 
<^la8ftöpfel)  auf  1000  cc  öerbünnt  unb  leitete  (V,oo  SflormaUßfung)  jur  S3eftimmung 
beS  @d^U)efcIwaffcrfiop  in  bcm  3öaffer  benu^t.  1  cc  bicfer  Soblöfung  ift  = 
■0,0012654  g  3ob  =  0,00017  g  ©(^wefelwafferftoff. 

3ur  ^Prüfung  beö  Sobtiterö  fann  man  2,476  g  reinfteö  unterfc^U)efligfaure§ 
tRatrium  ju  1 1  lofcn  unb  biefc  öofung  burd^  3ufa|  »on  @t&t!elöfung  gegen  bic 
Soblßfung  titrieren.  20  cc  ber  Sflatriumfaljlßfung  muffen  im  gaKe  ber  SRit^tigfeit 
i)e8  3:iterß  —  unb  ber  SReinl^eit  beS  9^atriumfalje8  —  genau  burd^  20  cc  ber  Sob« 
löfung  eben  blau  gefärbt  »erben.  (3ur  genauen  gfeftfteÖung  beö  Sobge^alteö  »ergl. 
§refeniu8:  JQuantitatiöe  ^nalpfe  6te  5lufl.  @.  489.) 

(Starfelofung:  1  Seil  reinfte  (Starfc  werben  mit  100  Seilen  falten  3öaffer8 
nad^  unb  nad^  angerührt  unb  unter  ftctem  Umrühren  jum  Äoti^en  erl^i^t.  $Dann 
läfet  man  erfalten  unb  giefet  bie  glüffigfeit  »on  einem  etwaigen  ^Sobenfa^  ah  (»crgl. 
aud^  unter  ßofungen  SRo.  24  am  @(^Iu6).  (StorMofung  unb  ^latriumfaljlöfung 
muffen  üor  jebem  SJcrfud^  frifd^  jubereitet  werben. 

©enn  bic  Sitration  ber  STBroäffcr  roegen  ftarfer  3förbung  2c.  mit  ^ob» 
löfung  nid^t  moglid^  ift,  fo  fann  man  aud)  mit  ammoniafalifci^cr 
©ilberlöfung  ocrfcfeen,  ba^  auögefd&icbene  ©d^roefelfilber  filtrieren,  in 
©alpeterfäure  lofen,  roieber  afö  S^Iorfilber  fäUcn  unb  mögen.  1  Seil 
Ag  Gl  =  0,1164  g  ©d^rocfelmafferftoff. 

aber  and)  biefe  ^Ret^obc  ift  nit^t  genau,  meil  bic  organifd^e  ©ubftanj 
in  biefen  SBäffern  leidet  ©ilbcriöfung  rebujiert. 

Unter  Umftänbcn  (bei  fd&road^cm  ©cl&alt)  fann  man  bic  Seftimmung 
beS  ©dörocfclroaffcrftoffö  ai\^  folorimcirifd^  ausführen,  inbem  man  ju 
etma  100  cc  SBaffer  1  cc  9iitropruf|ibnatrinm  (2  g  biefeS  ©aljeS  pro  1  1 
SBaffcr)  fefet  unb  bic  cntftc^cnbe  SSioIcttfärbung  mit  einer  ©fala  ücrglcid^t, 
roelddc  man  fi($  oug  je  2  cc  Sialronlaugc  (l :  2),  1  cc  SKtropruffibnatrium« 
löfung  unb  x  cc  cincö  ©d^rocfelroafferftoffmaffcrS  üon  genau  beftimmtcm 
©c^alt  unb  burd^  Scrbünnen  be&  ©anjen  bis  ju  100  cc  l&crgcftettt  ^at. 

7«  Smmoittaf. 
Sc  nad&  bcm  ©cl&aÜ  werben  250,  500  ober  1000  cc  beS  filtrierten 
SBaffcrg  in  einer  geräumigen  Sletortc  mit  gebrannter  TOagnefia  oerfe^t,  am 
Dorgelegtcn  ÄüJIer  cnifprcd^cnb  lange  bcftiDiert,  inbem  ba^  ©eftiffat  in 
einer  Sorlage  mit  titrierter  ©d^rocfelfäurc  aufgefangen  unb  lefeterc  jurudf« 
titriert  mirb.  Sei  ber  leidsten  S^rfefebarfcit  ber  Nsl^altigcn  SSerbinbungcn 
bicfer  Sfrt  Slbroäffcr  mirb  leidet  gu  X)icl  SImmoniaf  crl^altcn. 

8*  @itdt»enbietter  nnb  gelßftet  urgattifdler  Stiifftiiff  unb  9mmontof* 

3e  200  cc  beS  gut  burd^gemift^ten  unfiltrierten  unb  bcj5  burd&  ein 
trodfncg  fjfilter  filtrierten  8[bmafferS  —  bei  geringhaltigen  SüJäffern  500  cc, 
bei  gehaltreicheren  100  cc  —  roerben  bel^ufg  3ctftörung  ber  ©alpctcrfäurc 
mit  etmag  faurcm  fd^mefligfaurcn  Siatrium,  6ifendf)lorib  unb  einigen  Sropfcn 
©d^roefclfäure  Dcrfefet,  in  ^offmeifter'ft^cn  ®Iagfd^äl(5en  unter  3"fa6  ^on 
etroaiJ  ®pp8  jur  Srotfne  ocrbampft,  ber  trodtne  Slücfftanb  famt  ®Iaö« 
fd^äld^cn  jerbrüdft,  entroeber  ocrIuftlo§  in  einen  ftolben  gcbradfit  unb  nac^ 
ÄjcIbal^I  (©.  150)  ober  mit  Siatronfalf  oerriebcn  unb  nad^  SBill« 
SSar rentrapp  (6.  146)  oerbrannt. 
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®ic  ©iffercnj  jtoifdjcn  bem  N*®c^alt  bcö  unfiliriertcii  unb  ftltricrteit 
aSaffcrö  gicbt  bic  SKengc  bt^  in  fuöpcnbicrtcr  gförm  oor^anbcncn  StitfftoffS. 

@0  ift  l^ter  6efonberd  barauf  gu  ad^^^^r  ^^^6  ^i^  oerroenbeten  Sieagentien 
(©d&rocfclfäurc,  9tatronfaII  2c.)  frei  ooit  NsScrbinbungcn  j.  S.  frei  oon  Sal» 
pcterfaurc  fiitb. 

9.   ®a()ieterfSnre. 

Saud  eine  Seftimmung  ber  @alpeterfaure  erfocberlid^  ift,  oerbampft 
man  1 1  unter  3uf^b  ^on  ßaliuml^pbro^b  unb  gule^t  Don  etroaS  Valium« 
permanöanat  bid  auf  ctroa  50  cc  unb  beflimmt  barin  bie  ©alpetcrfaurc 
loie  in  geroö^nlic^em  ffiaffer  @.  570. 

10.  Sar^etrige  SSiire. 

Sergl.  unter  „Srinfroaffer''  @.  572. 

3ur  annöl^ernben  quantitatioen  Seftimmung,  bic  ^icr  fel&r  fc^roierig 
ift,  beftiSiert  man  etma  500  cc  beS  mit  S^mefelfäure  angefäuerten 
SBafferS  im  ftol&Ienfäure-Strome  unb  prüft  ba«  SeftiHat  nadf)  ®.  572. 

11*  C^iweig'SetBiitbiingeii,  S^^^h  ^iMt  2c, 

®ie  Slbroäffer  merben  eot.  nadfi  Saturieren  mit  &of)Un\anxt  bei  MU 
Iioltigen  5Baffcrn  auf  ein  geringes  SSoIumen  concentriert,  roenn  ©c^rocfcl- 
mafferftoff  jugegen,  l&ierpon  burd&  Sleiefpg  befreit  unb  bei  60^  S,  mit  bem 
9RiIlon'f(^en  SReagenj**)  (eine  Söfung  oon  fatpeterfaurem  Duedfilbcrof^bul, 
meiere  falpetrige  ©äure  entBält)  üerfefet.  Senn  ©iroeifeftoffe  jugegen,  wirb 
bie  flöfung  rofenrot. 

Sie  Prüfung  ber  Slbmaffer  auf  3"*?^^^  ©tärfe,  $efe  2C.  erfolgt  nad^ 
entfprec^enber  ßoncentration  in  bclannter  SScife  mit  ^e^tini'\^tt  Söfung 
bjro.  mifroffopifd)  ac. 

12.   d^ror. 

100  cc  beö  filtrierten  Safferö  —  bei  ^ol^em  Oe^alt  entfprec^enb 
weniger  —  merben  jum  ^o(i)cn  er^ifet,  ein  ober  mel&rere  ftornt^en  Kalium- 
permanganat l&ingugefe^t  unb  fo  lange  geIo(f)t,  b\2  bie  t^lüfftgfeit  ooQftanbtg 
^eQ  unb  Ilar  gemorben  ift  unb  bie  Wangano^be  [i^  flodig  abgefd^ieben 
^aben.  ^at  man  etmaS  }u  oiel  ^Kaliumpermanganat  gugefe^t,  fo  bag 
bie  gflüfFigfeit  rot  gefärbt  bleibt,  fo  fügt  man  einen  ober  einige  Jropfen 
abfoluten  8llfol&ol  ju,  big  Sntfärbung  eintritt.  3)ann  roirb  filtriert,  auö» 
gemafd^en  unb  ba^  mafferl^elle  giltrat  mie  üblid^  mit  Vio  9tormalftlberldfung 
titriert. 

©oute  man  gur  3c^ftorung  ber  organifd^en  ©toffe  oiel  Äaliumperman- 
ganat  oerbraud^t  ^aben  unb  ba»  ^ilixat  eine  ausgeprägte  alfalifd^e  9teaftion 
beft^en,  fo  neutralifiert  man  entioeber  oor  ber  Sitratton  mit  ©alpeterfaure 
ober  man  fäuert  mit  ©alpeterfaure  an  unb  beftimmt  ba^  (Sl^lor  gemi^td- 
analptifd^  burc^  fällen  mit  ©ilbcrlöfung. 


*')  S^aSfelbe  loirb  loie  folgt  bereitet;  1  2:eil  jQucdffilber  mirb  in  2  2:eilen  ©al- 
peterfaure üon  1,42  fpej.  ©eroii^t  gelöft,  erft  in  ber  S\ä\U,  juleßt  in  ber  SBärmc.  9la6^ 
üoUftdnbiger  Söfung  fügt  man  auf  l  33oI.  Söfung  2  93oI.  SBaffer  ju,  löjt  einige 
©tunben  abfcften  unb  ben)al)rt  bie  abgegoffcne  Rare  glüff^gf^it  in  mit  ©laSftöpfcI 
öcrfcl)enen  5Iäfd)d)en  ouf. 
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13*  SonfHge  älliiieralfloffe* 

®ic  fonftigcn  9RincraIfloffc  (Stalt,  SBagncria,  Sali,  Satron,  ©d^rocfd« 
fäurc)  werben  in  btn  gegifil&ten  abbompfrudtftänben  roic  ublid^  beftimmt. 

3ur  Beftimntung  ber  $]^oj^pl^orfäure  Derbampfi  man  eine  größere 
IWenge  SBaffcc  (Va— 2 1  je  nad)  @d)aü)  in  5ßlatinf dualen  gut  3:rodfne^  fliül&t, 
fd^mÜ^t  mit  ©oba  unb  Salpeter  (©.  168  »o.  2),  loft  in  ©alpeterfäure,  fällt 
mit  molribbänfaurem  JCmmon  unb  ücrfäl^rt  roie  fonft  nac^  @.  161  9lo.  2. 

14*  ^vftfnng  auf  ^alttaxftit  iatv«  ®ftl|vtierfnil^e  ntit  be»  STfitnafferii. 

©eiteniS  ber  SBel^orben  mirb  Dielfad^  oorgefd^rieben  unb  ate  eine  geniigenbe 
S3ebingung  eines  SleinigungSoerfal&renö  angefe^en,  ba^  \\ä)  bas  betreffenbc 
lEBaffer  5,  10  ober  mel&r  Sage  flar  ^ölt  unb  nid&t  in  gäulnig  fibergel^t 
ober  ba%  eö  in  einer  Sicfe  oon  ttma  ^J^m  bur^fic^tig  erfdieint  2C.  ®iefe 
Slnforberungen  fmb  rec^t  ungenau  unb  erfüEen  nid^t  il&ren  3^^*- 

S3ei  btn  mit  @^emilalien  Befonberd  unter  3Ritanmenbung  oon  Salt 
gereinigten  äbmäffern  läfet  fid^  fel^r  leidet  burd^  überfd^üfFigen  3>ifö|J  »on 
jlall  erreid^en,  bag  fie  l^eQ  unb  Ilar  ausfeilen  unb  fid^  in  gut  oerfd^Ioffe« 
nen  ^^lafc^en  moc^enlang  Ilar  l^alten,  o^ne  Salterien  unb  ^äuIniiS  auf« 
lommen  ju  laffen.  3)er  überfd&üffige  freie  Sali  oer^inbert  eben  bic  SJilbung 
bjm.  Sutmiddung  ber  f^öulnidbafterien  2C.  Sägt  man  aber  bie  gereinigten, 
überfd^üffigen  freien  Salt  entl&altenben  ?lbn)äffer  in  offenen  ©efägcn  tage» 
unb  wochenlang  fte^en,  fo  bitbet  fid&  gmar  aDmä^Iid^  eine  roei^ic^e  S^rubung 
bjm.  ein  ääobenfa^  oon  ftd^  aui^fd^eibenbem  unlöi^lic|ien  fol^Ienfauren  Calcium 
(mit  mel&r  ober  weniger  organifd^cn  Stoffen),  ober  baö  lol^Ienfaure  ©alcium 
loft  fic^  unter  Umftänben  bei  ^inrcicfienber  Äo^lenfäurcbilbung  roieber  auf  unb 
ba^  Slbmaffer  enthält  mieber  }a^lrei(|e  SSafterien,  o^ne  ba^  gäulnii^geruc^  auf« 
tritt.  $ier  l&aben  bie  3fä"lni^&öfterien  mit  ber  aHmä^Iid^cn  abftumpfung  beS 
freien  Äallcß  burd^  Äo^Ienfäure  pd^  roicber  eingeftefft  unb  eine  mel^r  ober 
weniger  oottftänbigc  S^^\^i^^Q  ""^  ©afifigierung  ber  gelöften  organifd&en 
Subjtanj  jur  Solge  gcl&abt,  ol&ne  bafe  fit^  biefe  3«rfcfc"^^9  äufeerlicf}  bem 
blogen  Sluge  ober  bem  ©erud^dftnn  gu  erlennen  giebt.  Slud^  ein  an  fid) 
fauliges,  ftarl  nad^  S^wefelwafferftoff  ober  ämmonial  ried^enbed  Sd^mu^« 
waffer  oerliert  beim  Siufbewal^ren  in  offenen  ©efäfecn  infolge  Selbft* 
reinigung  burd^  bie  Sl^ätigleit  ber  aKifroorganiSmen  unter  ^injutritt  beS 
SuftfauerftoffS  äugerlidi  feine  gäulnidbefd^affenl^eit,  wirb  gerud^IoS  unb 
fogar  mcl^r  ober  weniger  farblos  b.  I&.  nid^t  fd^mufeig  ausfel^enb. 

@ine  berartige  Sorfd^rift  l^at  ba^er  wenig  praltifd^en  SBert.  @S  lägt 
fid6  aus  bem  Ser^alten  beS  gereinigten  Slbwaffers  beim  aufbewal&ren  in 
nerfd^Ioffenen  ober  offenen  Oefä&en  lein  fidlerer  Sdilug  jie^cn,  wie  fid^  baS* 
felbe  unoerbännt  ober  oerbunnt  in  ber  Statur  b.  ^.  in  einem  JBad^e  ober 
Slugwaffer  oer^alten  wirb.  ®enn  wenn  ber  im  Überfd^ug  oorl&anbene 
freie  Salt  burd^  bie  in  ben  naturlid^en  fliefecnben  5E8äffcrn  ftets  oor^anbenc 
Äol^Icnfäure  abgeftumpft  ifl,  fo  fteHen  jid^  bie  überall  oorl^anbenen  fjäulnis« 
Batterien  fd^neQ  unb  ga^Ireid^  wieber  ein,  unb  wenn  bie  @ntwidlung  ber« 
felben  bei  wärmeren  Temperaturen  eine  gefteigerte  ober  bie  SRenge  unb  bie 
Stromgefc^winbigleit  beS  betreffenben  Sad^wafferS  eine  oerJ^ältniSmäfeig 
geringe   ift,  fo  bag  eS  an    genügenbem  Sauerftoff   fel^lt,    fo    lann    red^t 
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iDol^I  einerfeitg  mieber  Sd^IatnmBilbung,   anberecfeitd  S^uIniiS  mit  ubelen 
©erüd^eit  in  bcm  Saffcr  auftreten. 

Kid^tdbeftoroeniger  i[t  t^  unter  Umftänben  oon  Selang,  bie  ^altbar^ 
leit  ber  ungereinigten  unb  gereinigten  SBroaffer  im  natfirli(^en  ober  oer« 
bünnten  3"Wönbe  (l :  5  ober  1:10)  burd^  äufbcroal&ren  in  offenen  unb^ 
oerfd^Ioffenen  ®efagen  ju  ermitteln  bgm.  gu  oerfolgen,  innerlgalB  meld^er  3^it^ 
[\d)  bie  oorl^anbenen  organifc^en  Stoffe  gerfe^en  unb  oerfd^roinben.  3Raii 
oerfäl^rt  alsbann  mie  folgt: 

a)  3e  2  (Jlafd^en  mit  Va — ll  SBaffer  werben  offen  l&ingeftefft, 

b)  ie    2         „        ff         ,f  f,  f,       mit  fterilifterter  ^attt  ocr* 

fc^Ioffen; 

c)  je    2         „        „         „  „  „        mit  gutfd&Iiefeenben  Äorfett 

oerfd^loffen. 

®aoon  mirb  je  1 -glafd^e  Bei  nieberen  Temperaturen,  0—10**  ®.,  je 
1  Sflafc^e  bei  10-20^  S.  aufberoal&ri 

6nti&ält  ein  SlBmaffer  freien  Sali,  fo  fefet  man  je  2  fjlafd&cn  in  ber« 
felben  SSeife  an;  je  2  anbere  gflaft^en  nat^  oorl^eriger  9(bftumpfung  be0 
Stalle»  burc^  fto^Ienfäure. 

Sft  eine  beftimmte  Serbönnung  gemfinfd^t,  fo  mä^It  man  biefe,  inbem 
man  baö  abroaffer  mit  ber  oorfd^riftömäfeigen  SWenge  oon  längere  3^*^ 
gelochtem  unb  unter  SSatteoerfd^Iug  erlaltetem,  beftiSiertem  33affer  oerbünnt. 

Sft  ein  abmaffer  frei  oon  x^aulni^h  alt  tuen,  fo  bef^idft  man  eot 
eine  2te  Sleil^e  Slafc^en,  meldte  man  mit  irgenb  einer  in  fauliger  ®a^rung 
Begriffenen  glfiffigleit  gleid^mäfeig  infigicrt. 

®ie  eingelnen  ^oBen  werben  bann  jebe  5E8o(^e  ober  nat^  Slblauf  ber 
oorgefd^rieBenen  3cit  milroffopifc^  Bgm.  aud^  nad^  bem  ^lattenfulturoerfal^ren 
(@.  691)  unterfud^t,  ferner  c^emift^: 

1.  auf  Stmmonial,  2.  falpetrige  Saure,  3.  ©d&roefelroafferftoff^ 
4.  DyrjbierBarfeit  burd^  S^amaleon,  5.  ©efaratftidtftoff,  Sorbe,  ®erud&  2C. 
nad6  oorftel&enben  Sorfc^riftcn. 

9[uf  biefe  93eife  mirb  man  menigftenS  einige  3(n^altepunlte  über  bie 
größere  ober  geringere  S^iUi^batleit  ber  organifd^en  Stoffe  unb  bamit  ber 
größeren  ober  geringeren  Sd&äblidjfcit  be«  aBroaffer«  für  bie  gflufeläufe 
erl&alten.  ®enn  ba  eö  in  ber  SRatur  barauf  anfommt,  bafe  bie  in  bie 
Slufelöufe  abgetaffenen  organifd^en  Stoffe  fd^nell  oj^bicrt  unb  gafifigiert 
werben,  fo  roirlt  ein  aiBroaffer  biefer  8lrt  im  allgemeinen  um  fo  roenigcr 
fd^äblic^  auf  längere  Stredfen,  je  fd^nettcr  fid&  bie  oorl^anbenen  organifd&en 
Stoffe  gerfe^en. 

VtOvoftopx^^t  ttttb  hiOittioloffi^^c  ttstterfuci^tntg  bet  Slbtodffey« 

S)ie  mifrpffopifd^e  unb  Bafteriologifd^e  Unterfuc^ung  ber  SlBroäffer  gc* 
f(^ie]&t  in  berfelben  SBeife  wie  Bei  Srinfmaffer  S.  606.  Vermöge  il^re«  @e« 
^alteiJ  an  leicht  gerfefelid^en  organifd&en  SuBftangcn  iebod&  Bel&erBergen  bie  5SB* 
roöffer  burd&roeg  anbere  gormen  oon  nieberen  SeBemefen  ate  ein  Srinimaffer. 
Son  Safterien  werben  mcift  bie  fogcnannten  gäuInisBafterien  gefunben,  unter 
weld^er  Segeid^nung   man   biejenigen   SaWerien  gufammenfafet,    weld^c  bie 
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organifd^en  Sotpet  unb  fpeaieQ  bte  ftidPftoff^altigen  organifd^en  Stotpex  unter 
Silbuns  nriberlid^  ried^enber  ®afe  aQmäl^iid^  gu  gerfe^en  im  ftanbe  ftnb  unb 
tod^e  juntetft  o^ne  ben  Sauerftoff  ber  Suft  ju  leben  oecmögen  unb  bed^ 
l^alb  aud^  in  bem  meifi  fauerftofffreten,  anbete  ®a\e  wie  ®umpfgai^, 
©tidtftoff,  ©c^roefclmaffcrftojf,  atmmoniaf  entl^altenben  Jßaffer  weiter  gu  leben 
Dermogen.  S)iefe  SSafterien  ftnb  ed,  meldte  bie  Untmanblung  ber  organifc^en 
Körper  in  unorganifd^e  einleiten,  inbem  bie  burd^  il^re  £^atigfeit  gebilbeten 
Stoffe  von  anberen,  fauerftopcbfirftigen  SaÖerien  weiter  gcrfc^t  bgro.  bur(§ 
einen  DjribationiJprogefe  in  einfad^ere  unb  einfad^fte  fförper,  wie  fie  für  bie 
fangen  aU  %al^rungdftoffe  benu^t  werben  lonnen,  umgeroanbelt  werben. 
3u  biefer  lefeteren  ©attung  gehören  bte  von  SBinograbSf^")  eingel&enb 
ftubiertcn  ©d&wefelBafterien.  2)iefe  Batterien  (Bgw.  Organismen)  pnb  im 
ftanbe  in  SBaffer,  weld&cö  nid^t  aUgutjiel  ©d&wefelwafferftoff  (ein  ©toffwcd^feU 
probuft  ber  göulnii^bafterien)  entl&alt,  gu  leben,  bicfeS  ®a0  in  il^ren  S^Den 
gu  Oft)bieren  unb  ben  burd&  bie  Dy^bation  gebilbeten  ©d&wefel  aufgufpei(!^crn, 
um  i^n  bann  aümäl^Iid^  in  ba^  ooQftänbigfte  D^Qbationdprobutt  beS 
©d^wefeld,  in  ©d^wefelföure  umguwanbeln.     @ie  ergeugen  bal^er  nid§t  ben 


(Hb-  17^<    GtäBd^enatttge  ^tn  htx  Begglftto»  roAeo-perisieina»  Ui  900  fallet  fßagcH^txmQ,  fio^f  einer 

fcltoier  toorfomrnenben  Sit,  »eli^  M  Mit  Beggiatoa  »Ib»  buict  bie  StofafäYdutfl  t^tet  9tgttaÜon§^waMn 

imterfi^ibet  a  unb  b  fiab(6enaTtise  Beden  mit  einer  SUie  t)erfe^en;  o  biejfelibe  ol^nf  Silie,  fe^r  f(^wefelrei(9^; 

d  stoei  bnrd^  Seiinnfl  entfianbenen  Beflen  mit  bieten  eiiigelaseTten  e^toefeOönu^n. 

©d^wefclwafferftoff,  wie  man  frül&er  annal^m,  fonbern  gerfcfeen  (ofi)bieren) 
oielme^r  ben  burd^  gäulniöcrreger  gebilbeten  @df)wefeIwafferftoff  bis  gu 
©d^wefetfäure,  inbem  [\^  an»  oorl^anbenem  fo||Ienfaurem  Saicium  (Ca  CO3) 
fd&wefelfaureS  ©aicium  (CaSO^  bilbct. 

grcic  ©auren  oerl^inbern  ba»  SBad&ötum  ber  ©c^wefelbatterien ;  biefe 
treten  l^auptfad^lid^  bei  Set\ei^nnQ»pio^e%en  auf,  bei  weldjen  fid^  gas» 
formige  ^robuftc  wie  g.  S.  bei  ber  (£enulofes®ä]&rung  bilben. 

3n  biefen  ©d^wefelbatterien  gehören  längft  befannte,  allgemein  oer* 
breitete  gformen  wie  Beggiatoa,  Monas  Okenii,  Clathrocystis  roseo- 
perisicina,  Ophidomonas  sanguinea,  Sarcina  salphurata  u.  a.  S)iefe 
Organismen,  befonbers  bie  gabenbafterie  Beggiatoa  finbet  man  bal&er 
Beftänbig  an  ben  Ufern  unb  am  Soben  oon  §Iüffen,  in  welche  abwäffer 
mit  mel&r  ober  weniger  eiweifeartigen  Stoffen  geleitet  werben,  ©old^c  Hb* 
wäffer  liefern  g.  S.  Bierbrauereien,  S^dfer«,  ©tärfe«,  $apierfabrifen  unb 
©erbereien;  in  SBäd^en  ober  S^ff^n  untcri&alb  fold^er  fjfabrifen  finbet  man 


'^  Botanifc^c  Stg.  1887.  [gortfc^ung  ©.  609.] 
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^g.  175.    Seggiatoa'SoIonte  auf  einet  Ktgenjelle  (Sergt.  840\ 

^te  $flan3en  a,  b  itnb  c  finb  botiftanbtg  imb  jetgen  ben  i^egenfa^  »on  ^afid 
unb  @^ji^c,  inbcm  an  crftcrer  bcutlid^c  ©Ucberung  mit  nur  tocrctnjcltcn  ©d^twefd« 
fernem  bemerfbar  ift,  toa^renb  an  ber  ^pii^e  bed  Qfaben§  bei  unbeutlic^er  (^lieberung 
eine  xtid)l{d)t  Slblagerung  üon  Hinblicken  (Sd^wefelfömem  eingetreten  ift.  g^mer 
tritt  an  bem  @nbe  be3  gfabend  eine  f(^ma(^e  ^m^eiterung  bedfelben  neben  ber  i93{(bung 
toon  5Wifrofoffen  beutlici^  auf. 

^ie  beiben  f^aben  a  unb  d  geigen  an  einer  (Stelle  eine  bei  Beggiatoa  ^auftg 
tocrfommenbe  f^jiralige  Krümmung.  3n  e — h  flnb  gäben  bargeftellt,  »on  benen  nur 
r\oä)  bie  bafalen,  ber  Sllgenjelle  auffijenben  (Stücfe  tocr^anben,  »S^renb  bie  6nbflü(!e 
abgefto^en  finb,  »eld^e  lejtere  in  gfonn  Don  ft^langenförmigen  ©tücfen  an  ben  ßnben 
mit  2  Milien  »erfel^en  alö  felbftSnbige  Snbiüibuen  im  SBaffer  um^erfc^itoormen. 
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fjig.  176. 
{^agmctttetiieiSfa« 
ben«  6d  900  fai^ 
Qetnrölentng,  in 
tULi^  bie  einjeU 
nenftsrjfläb^^in 
niebnae  S)^Unbev« 
fd^dbcn  icTfaaat 


ballet  nic^t  feiten  bie  Beggiatoa  in  bid^ten  Stafen  unb  jroar  jumeift  an 
foli&en  Stellen,  roo  ba»  ®affcr  tafd^  flieftt.  Sie  ocrroanbclt  ben  au0  ben 
©irociftftoffen  entftanbencn  Sd^roefelroaffcrftoff  in  ©d^mcfelfäure,  roclc^e  fid^ 
mit  bem  ftctiJ  im  Ölufemaffcr  vou 
l^anbenen  lol^Ienfauren  Saicium  ju 
fd^mefelfaurem  Calcium  umfe^t. 

S)ic  ©d^Ictmmaffen  bcr  Beg- 
giatoa überHeiben  bie  Steine  am 
Soben  ber  Sba^z,  fomie  alle  im 
aSaffer  feftftel^enben  Äorper,  roie 
$o4;  Sci^ilf  unb  anbete  SSaffer« 
pflanjen,  S^^i^f  meldte  in  ba» 
aäaffer  J&ineinragen,  jc. 

Unterfuc^t  man  ein  Stucfd^en 
biefed  Sc^Ieimed    unter   bem  9tt:> 
Iroflop,    fo  finbet  man,    ba^  ber« 
felbe  aud  unjä^Iigen  feinen,    un« 
Der}meigten  tS&bzn  beftel^t,    meiere 
nur  Bei  ftärlerer  SergröBerung  eine 
©trultur   aufmeifen.     S)ie   gaben 
felBft  ftnb  oon  fel^r  geringer,  aber 
ctroa«  oerfd^icbener  ©tärle,  bie  jun« 
geren  1  9Ritromi0imeter,  bie  älteren 
bi«     5   SRifromiDimeter    meffenb. 
2)ie    jüngeren    ^aben    meift    nod^ 
leine  Sd^roefellornd^en  eingelagert, 
möl^renb   biefelben  in  ben  älteren 
graben  burdimeg  in  reidjlid^er  üRenge 
oorlommen,  balb  mel^r  ober  meni* 
ger    unb    auc^    oon    Derfd^iebener 
©rofee.     S)ie  ©trultur  ber  Säben 
ift  l^äufig  fd^on  ol^ne  SniDenbung 
oon  SReagentien  ju  ericnncn;  [\t  beftel^t  in  einer 
®Iieberung   in  Sangd«  unb  Jtur^ftäbd^en  unb 
bei   älteren   ^aben   in   ©d^ciben  unb  Äoficn. 
Sei  anmenbung  Don  allo^olifd^en  Slnilinfarb« 
ftoffißfungen,  fd^mefligfaurem  Sßatrium  :c.  tritt 
bie  ©trultur  ber  gäben  no(^  beutUd^er  l^eroor. 
Sie  SntmidCelungi^guftänbe  ber  Beggiatoa  mer« 
ben   burd^  bie  oor»  unb  nebenftc^enbe  Äbbil« 
bungen  (gig.  174—178)  bargcfteHt. 

Sin  anberer  in  mit  ßimei^offen  Belabenen  Slbftoäffern 
unb  ba^er  in  abmäffern  oon  Brauereien,  Srennereien,  3"^^^^' 
unb  ©tärlefabrilen  ic.  i^äufig  unb  oft  maffenmeife  oorlommen« 
ber  $ilj  ift  Leptomitus  lacteus  ober  Saprolegnia  lactea, 
Saffcrl^aar  ober  SBafferflad^iJ  ober  SJafferfc^immel  ge» 
nannt.  SJerfcIbc  bilbet  juerft  auf  bttn  Soben  be«  ©eroäffer« 
?«tb»iTtf«^ftr.6toffe.  [Sortfeftung  ®.  611.]  39 
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518.177. 
(Sin  graben  M 
fa($cc  Btxwi» 

bie  Stflinberff^eiBe 
bim!^  ^ftng«tei(im0 
alfo  ^rallel  |ttt 
tl0fe  be«  iiaUn» 
in  iRiIro!oRnt  jer* 
legt  tocrbcn. 


^0.  178. 

^iebetter  9aben 
Mi  60pftt<»er»et* 

gr^ftcning  mit 

teiltet  SinlAgcrmig 

Don  CM^ivcfd. 
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^g.  179.    Leptomitiu  lacteoi  (ChdRannig  o^  @.  611). 
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SrKäTung  )U  ^  179,  Leptomltiu  laeteos  ober  Saprolegnia  lactea  (6. 610). 
9tc.  1-  6  Mvfi^cbene  Buftänbe  wn  Leptomltus  laetans.  m  bie  Aeme  ber  (Bliebet;  s  bie  6tTflturat;  1 1' 
bie  e^oraagten;  p  fptt  8hi^  gefoinniene  6<9»ännf^oren,  bie  oM  beti  ^^otangieit  l  9i0. 4  entfi^Ittpft 
tDores;  p'  foli^,  bie  Betcit§  Mmen  nnb  teilweife  etriftmcn  an  ben  iuitflen  6<^Ia]U^  befitjen.  9n  1 1' 
^g.  1  fbib  einige  Spoccn  im  3nnein  ber  e^orongien  jur  Stolpe  gefommen.  Sei  wf  berf<^Iie§en  bie  iteme 
bie  etrifturen  nnb  bUben  bie  6i^eib09anb  ber  ^lieber.  9ig.  6.  e^tDarmf^oten  ber  Saprolegnia  laetea 
im  Vugenblidt  ber  Simoirlnng  Mn  3ob.  gfig.  6.  epil^  eine«  gfaben«  ber  8aproleg:nU  lactea,  beffen 
lüagile«  no^  ni^t  enwu^fene«  ®tieb  \ä^ün  ein  neue«  ®tieb  bei  1  anlegt. 

einen  graumciftcn  ©t^Ieim,  bct  aM  mel&rercn  S^D  langen  fjfäbcn  Beftcl&t,  um 
bann  aSmäl^Iid^,  Bei  Reinen  ©emaffern  ben  SJoben  ganj  audgufleiben,  fo  ba^  ed 
audfiel^t,  ate  ob  mit  9BoIIe  nod^  Derfel^ene  @(i^affelle  auf  bem  S9oben  aMQt^ 
breitet  mSren,  mobei  bann  meift  ein  [tarier  ®erud^  bie  umgebenbe  Suft  erfuSt. 
3)iefer  le^tere  fd^eint  aber  nid^t  eine  t^olge  oon  3ecfe6ungen  }u  fein,  mdc^e 
ber  $il}  an  ben  orgahifdien  SBeftanbteilen  bed  3Ba[feri»  l^eroorruft,  fonbern 
picimel&r  oon  einer  Sfoulniö  beS  $ilge8  felbft  l&erjurül&ren;  bcnn  in  unb 
gmifd^en  ben  9tafen  bed  Leptomitus  l^errfd^t  ein  reged  Seben  oon  äSaffer» 
tieren.  06  bal^er  ber  Leptomitus  lacteas  ju  ben  ©d^mefelmafferftoffsoer« 
jel^renben  ^iljen  gel^ort,  ift  noc^  fraglid^. 

Sad  faft  ooEftänbig  gleid^artige  Sludfel^en  ber  beiben  ^ilje  Beggiatoa 
unb  Leptomitus  giebt  häufig  Seranlaffung,  ba%  fte  mit  einanber  oer» 
med^felt  werben;  bie  mifroflopifd^e  Untcrfud^ung  oon  glodfen  berfelben  giebt 
aber  fofort  ^luffc^Iu^,  meldten  oon  ben  beiben  ^iljen  man  oor  Tt^  ^at. 
^dl^renb  nämlidg  bie  Beggiatoa  aM  fe^r  langen,  unoerjmeigten  unb 
feinen,  nur  1—5  SRilromillimeter  breiten  f^äben  beftel^t,  meiere  nur  bei 
fe^r  ftarlen  Sergrofeerungen  in  il^rer  ©trultur  beutlid^  erlannt  merben,  laffen 
bie  traben  oon  Leptomitus  fd^on  bei  geringer  Vergrößerung  eine  SS  er« 
jroeigung  untcrfd^eiben  (fiel^e  Slbbilbung  Sfiß-  179/)*^). 

2)ie  f^aben  bed  le^teren  ^ilged  ftnb  augerbem  mit  @infd^nurungen 
oerfel^en,  fo  ha^  fie  gegliebert  erfd^einen,  mä^renb  bie  f$äben  ber  Beggiatoa 
teilmeife  aSerbingd  Sd^eibemanbe  jeigen,  aber  @infc^nurungen  nid|t  beft^en, 
fo  ba^  ftd^  bie  einzelnen  ©lieber,  meldte  augerbem  lurjer,  gleid^  lang  ober 
menig  länger  al0  breit  finb,  md)i  beutlic^  ablieben. 

3n  ber  nebenftel^enben  Slbbilbung  oon  Leptomitus  lacteus  fteQt  1 
bei  lOOfad^er  SSergrogerung  einen  mel^rfad^  oer^roeigten  gfaben  bar,  an 
beffen  @nben  fid^  tSfortpfIan3ugdorgane  (Sporaugien  1  unb  1')  beftnben, 
bei  s  ftnb  bie  ginfd^nurungen  (Strilturen)  fid^tbar.  S)ie  S^^^nw^fl^"  2 
unb  3  geben  einzelne  Steige  bei  SOOfac^er  Sergroßcrung  roieber,  m  be- 
beutet bie  in  jebem  einzelnen  ©lieb  oorl^anbenen  3^QI^^t^e,  1  bie  @poran- 
gien,  in  benen  fid^  burd^  ©onbcrung  beö  3^ttin^altei5  bie  Sporen  bilben, 
meiere  bei  9lr.  4  o  auiStreten.  Sei  4  ftnb  bie  Sporen  p  mit  1  (Silie,  bei  5 
mit  2  ©ilicn  oerfe^en,  au«  ben  Sporangien  ausgetreten  unb  fangen  teilroeilfe 
an  ju  leimen  mie  p'  geigt. 

Slufeer  ben  befd^riebenen  befannten  ?ßiljen  fonncn  in  ben  Slbroäffcrn 
nod&  eine  SRcnge  anberer  ^ilje  oorlommen,  befonberg  eine  Stnjal&I  ber  oer= 
fd^iebenften  ©paltpilje  (Sactcrien),  meldte  wie  ®.  584  unb  592  beft^ricben 
ift,  mit  ^ülfe  ber  bactcriologifd^en  SBetl&oben  gefunben  unb  jur  näheren 
f^eftfteSung  reingegüd^tet  merben  lönnen. 

")  SScrgl.  $rinöSf)cim:  Sal^rbüd^cr  f.  roiffenfc^aftUrf)e  SBotanif.  1860.  235.  II. 
<S.  228. 
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0.   ^ie  ^etttttfditioititi)  bet  ^mäffet,  beten 
^^ähti^Mi  unh  ^ai^weifititi). 

Sei  Beurteilung  ber  Sd^äblid^Ieit  bec  ©d^mu^mäffer  in  lanbn).  $in« 
fid^t  bjn).  Bei  bem  Kadimeid  Don  niirtlic^en  9ef(|äbigungen  finb  neben  ber 
eigentli(^en  d^emifc^en  Unterfud^ung  eine  Steil^e  Don  Umftanben  ju  berüdF* 
ft(|tigen,  n^dd^e  für  bie  SBeurteilung  maggebenb  finb,  unb  ift  t&  meniger 
meine  flbfxtS^t,  in  biefem  Aapitel  einen  allgemein  gültigen  ®ang  ber  d^emift^en 
Slnal^fe  }u  bef(|reiben,  ate  einige  ber  mic^tigften  ©eftc^tdpunlte  aufjufü^ren, 
melt^e  Don  bem  @ad^Derftänbigen  }u  beachten  fmb,  menn  er  in  feiner  Se« 
urteilung  nid^t  fel^Igel^en  miK.     ^ür  le^tere  finb  maggebenb: 

1.  3n  erfter  :8inie  ber  %a(|n)eid  oon  fc^ablid^en  SJeftanbteilen 
nidgt  allein  in  btm  Betreffenben  fd^mu^igen  SLBgangmaffer, 
fonbern  auc^  in  bem  le^tered  aufnel^menben  Sflu^"  Bgm.  SBactf« 
maffer  unb  jmar  bie  quantitatioe  Seftimmung  berfelBen. 

2)enn  bie  etmaigen  f(|ablid^en  Seftanbteile  mirlen  burc^meg  nic^t  nur 
erft  oon  einer  Beftimmten  äKenge  an  fd^äblid^,  fonbern  an^  für  oerfd|ie» 
bene  %uftung92me<Ie  bed  SBafferiS  je  na^  ber  SRenge  berfelBen  oerfc^ieben 
f(^äbli(^. 

Um  bal^er  ben  9emei0  ju  erbringen,  ba^  irgenb  ein  fraglid^e0  Sd^mu^« 
maffer  einem  9adg«  ober  Sflugmaffer  für  irgenb  einen  Stu^ungdgmedt  fc^ab* 
lid^e  Seftanbteile  gugefu^rt  l^at,  Tinb  $roBen  gu  entnehmen: 

a)  SSon  bem  Betreffenben  fraglichen  SlBgangmaffer  felBft  Bgm.  oon 
aQen  ^Bgangmäffern,  meiere  moglit^ermeife  gleic^geitig  mit  biefem  an 
ber  Betreffenben  Sinmünbungdfte&e  in  ben  9a(|  in  Setrac^t  lommen. 
Se^tered  ift  barum  notmenbig,  um  etmaigen  fpöteren  ßinmänben,  ba%  noi^ 
anbere  SIBgangmäffer  an  ber  Verunreinigung  mit  Beitragen,  oorguBeugen. 
Um  rit^tige  SRittelproBen  ber  SlBgangmaffer  felBft  gu  erl^alten,  ^at  man 
fid^  gu  oergeroiffern,  ba^  fie  roö^rcnb  ober  oon  bem  roirfli(^en  SctrieBe  l&er« 
rubren.  Siele  inbuftrieSe  gfabrüen  laffen  nur  geitmeife  fd^mu^iged  SBmaffer 
aBPiefeen  —  fo  förbern  g.  S.  bie  Äol^lenge^en  meiften0  nur  ma^renb 
einiger  Stunben  bed  Saged  ba»  ©ruBenmaffer  unb  ni(^t  Beftanbig  — ,  ober 
gu  oerfd^iebenen  3^^^^"  ^^  oerf(^ieben  gufammengefe^ted  ©d^mu^maffer. 
SRan  l^at  ftd^  bal^er  oon  biefen  Ser^altniffen  genau  gu  uBergeugen,  notigen» 
fall«  oon  ben  oerft^iebenen  Arten  unb  gu  ben  entfpred^enben  Seiten  ^oBen 
gu  entnehmen. 

b)  Son  btm  fraglid^en  Sad^maffer  oBer^alB  oor  ^ufnal^me  bed  Be« 
treffenben  SlBgangmafferd  unb  unterl^alB  nad^  aufnähme  bedfelBen. 

(Sine  rid^tige  (Sntna^me  biefer  Beiben  $roBen  gel^ort  oielfac^  gu  ben 
größten  @d^mierigleiten.  Senn  ed  mug  für  eine  gute  3RitteIproBe  eine 
ooOftänbige  Sermif(^ung  unb  2)urd^mifc^ung  mit  bem  Bgm.  ben  oerfc^ie» 
benen  SlBgangmaffern  ftattgefunben  l^aBen.  @ine  folc^e  gleid^mägige 
SRifc^ung  gel^t  nur  aufeerft  langfam  oon  ftatten;  in  eBenen  flad^en  gl^l* 
Betten  lann  ba»  SBaffer  ftunbenlang  fliegen,  e^e  ed  fK^  mit  bem  oon  einer 
Seite  gufliegenben  SlBgangmaffer  gleichmäßig  gemifc^t  ^ai-,  ed  l^olt  Tt^ 
bann  ftredfenroeit  an  ber  einen  Seite  beö  fJlufeBetteß  unb  oerunreinigt  biefc 
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in  l&ol^cm  ®xabt,  roä^rcnb  bas  ffiaffcr  an  bcr  anbeten  ©eite  oon  bcr  2er»» 
unreinigung  gar  nid^t  betroffen  n)irb. 

Jhrümmungen  im  f^Iu^Iaufe,  Stauoorrid^tungen,  Straud^rocrl  u.  bcrgl. 
begunftigen  bie  S)ur(i^mif(|ung.  SSei  Heineren  SSad^en  lann  man  an^  burc^ 
|)ineinroerfen  oon  ©iraud&mcrl  bie  Surii^mifd^ung  Bef orbern. 

Sei  größeren  f^lugläufen  ift  biefed  nid^t  moglid^  unb  meil  man  bie 
^obe  aui^  bem  f^Iuglauf  nad^  Slufnal^me  bt»  fraglid^en  SBafferd  ent« 
nel^men  mug,  el^c  irgenb  ein  anberer  S^f^^B  ^^  ^^  ®^^  H^-  Sflug  f^^^ 
ergießt,  fo  mug  man  in  foU^en  t$&IIen  entmeber  mit  einem  an  einer  ent« 
fprec^enb  langen  Stange  befinblid^en  ©d&opfgcfäfe  groben  be«  gluftmaffcr» 
an  beiben  Seiten,  au0  ber  SRittc  unb  groar  in  oerfd^iebenen  liefen  cntnel^mcn, 
um  eine  gute  iKittelprobe  }u  erl^alten,  ober  man  oerfenit,  menn  ein  Steg 
bjn).  eine  99räd(e  oor^anben  ift,  eine  äugerlidg  Befd^merte  unb  an  einem 
Sinbfaben  Befeftigte  offene  Slafd)c  an  oerfc^icbenen  StcHcn  beS  ©afferlaufed 
unb  lofet  biefelbe  auf  biefc  2Beife  fid^  fuffen. 

2)ie  fo  entnommenen  Singelproben  —  je  mel^r  @in}eIproben  man 
entnehmen  lann,  befto  beffer  —  merben  fpätcr  in  einem  größeren  ®efa§ 
gemift^t  unb  l^ieroon  Scilproben  für  bie  Unterfud^ung  oerroenbet. 

Sic  ftetS  forgfaltig  gereinigten  ^la\d)tn  rocrben  babei  mit  bem  be« 
ireffenben  SBaffer  oorl^er  aui^gefc^menlt  unb  mit  reinen  neuen,  nod^  nid^t 
gebrauchten  ?ßfropfen  oerfc^Ioffen. 

2.  2)a  fidE)  nad^  ber  l^eutigen  9ied^t0anf(f)auung  bie  e^rage  ber  Sd^äb* 
lid^Ieit  barnad^  rid^tet,  ob  ba»  SRag  bed  ©emeinublid^en  —  bejuglid^ 
beö  3"Pwffß^  —  i"  Dualität  unb  Quantität  uberfd^rittcn  ift,  fo 
mufe  neben  ber  ^robena^me  beiJ  SBafferg  bcl^ufs  5«WteIIung  feiner  3"** 
fammenfefcung  aud^  eine  SReffung  ber  SBaffermenge  unb  jmar  beö 
betreffenben  Slbgangmafferd  mie  aud^  bed  le^terei^  aufnel^menben  S3a(^« 
roafferö  aui5gefü|rt  mcrben,  um  barnad^  ju  berechnen,  cinerfeitö  mie  ftar! 
baQ  S9a(|n)affer  ber  Dualität  nad^  verunreinigt,  anbererfeiti^  ber  Quantität 
nad^  beeinflußt  mirb. 

hierbei  ift  weiter  ju  berüdt|ld&tigen,  ba^  bie  SSaffermcnge  ber  gluß» 
laufe  je  nac^  bem  SRegenfaD  in  ben  einjelnen  ^a^vt^ititen  fel^r  oerfd&iebcn 
ift.  9Ran  l^at  bal^er  bie  ^robenal^me  bjm.  bie  ^ered^nung  für  einen  nie« 
brigen,  mittleren  unb  l&ol&en  SBafferftanb  auögufü^ren. 

S)ie  ®affermengcn  fonncn  in  ocreinjelten  hätten  baburd^  ermittelt 
merben,  ba%  man  einen  freien  Überfall,  über  meldten  fämtlid^ci^  SBaffcr 
abfliegt,  fc^afft  unb  badfelbe  in  einem  untergefteUten  au^gemeffenen  ®efäg 
auffängt,  ober  inbem  man  ©reite  unb  Siefc  ber  SBafferft^id^t  be0  fenl* 
redeten  fiberfatte«  mifet  unb  bie  SRenge  nat^  bcr  gormel  bercd^net: 

ober  _        Q  =  Qi  +  Qn  _ 

TOOttn  /z  =  9fletbung§«<5ocf fident  »on  0,5 — 0,8, 

b  =  breite  bc8  ÖberfaUcS, 
J'^2~g  =  gallgef(l^tt)inbigfdt  nad^  ber  erften  ©efunbe, 

h  =  ^oi)t  beö  öoniommenen  Überfallet  ober  3)iffeTcng  gtöifd^en  ru](>tgcm  Dber« 
unb  Unterwaffcr, 
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h|  =  ^d^e  beS  unüoQlommenen  ZtiM  ht&  ÜberfatteS, 

k  s  ^efd^iDinbtgfeitd^o^e  bat»,  bie  ber  anfommenben  &^d)Tn[nhx%ldt  enifpte^eitbe 
S)ni(fl^o^e  bebeutet. 

S^enn  ber  Überfall  ein  »oUfominener  ift,  ober  tt>enn  Untenx>af[er  niebriger  fielet, 
aI8  bte  S^e^rfrone,  bann  ge^t  ber  2te  Sietl  ber  (^U\d)nnQ  Qn  in  0  über  unb  ed 
bleibt  bann  nur  ber  erfte  Seil  ber  gormel  Qi. 

S9ei  größeren  Sßofferläufen  berechnet  man  bie  SRenge  bed  Saffecd  mit 
^iilfe be9  XSoUman'fc^en  SfÜgeld;  jebod^  empfiel^It  f\d^,  bie 9Baf fermengen 
tl^unlidift  ftetd  Don  einem  ^pbroted^ntler  feftftellen  gu  laffen. 

3.  Set  ber  $robeentnal^me  l^at  man  an  Ort  unb  ®telle  folgenbe 
Vorprüfungen  Dorjunel^men: 

a)  8[uf  ©erud^,  toobet  man  unter  Umftanben  mit  SBIeipapier  auf 
©(i^mefelmafferftoff  bjm.  gelofte  Sd^mefeloerbinbungen,  mit  %egler'l^  Steo« 
gen0  auf  8mmoniaI  prüft. 

b)  3(uf  afudfel^en,  ob  l&ell  unb  Aar,  ob  trübe  unb  ob  meig, 
bunlel,  fc^marj  ic.  getrübt?  9Ran  barf  fx^  übte  nie  oon  bem  blogen  Slud* 
feigen  für  bie  SBeurteilung  ber  t$^age  ber  9leinl^eit  ober  Unreinl^eit  leiten 
laffen,  mie  ba0  l^äufig  gefd^iel^t.  Sin  l^eS  unb  Aar  audfel^enbed  äSaffer 
lann  unter  Umftanben  oon  fc^Sblid^erec  Sefc^affen^eit  fein,  dü  ein  trübe 
audfel^enbei»  SSaffer.  Sud^  lann  ein  an  fi(^  Ilare0  SBaffer  in  einem  fd^marj« 
fd|Iammigen  fjflugbett  fd^mu^ig  erfd^einen. 

c)  9uf  SRealtion,  ob  fauer  ober  allalif(^/^  noobei  l^inreid^enb  em« 
pftnbltd^ed  fiadmudpapier  3U  oermenben  ift. 

d)  3(uf  2:emperatur;  ein  an  ftdd  reined  3Baffer  (Sonbenfationi^« 
ober  Sblod^maffer)  lann  }.  SB.  burd^  Srp^ung  ber  Temperatur  bed  9a(^* 
mafferd  für  mand^e  SRu^ungdgmede  unb  aud^  baburc^  nad^tetlig  mirlen, 
bü^  e0  Sfaulnidoorgänge  in  einem  SSad^roaffer  beforbert. 

4.  f^ür  bie  Beurteilung  ber  ©c^äblic^Ieit  bed  burc^  ein  Slbmaffer  oer« 
unreinigten  Sadbmafferd  ift  gu  berfidfid^tigen,  ba%  ein  fold^e0  fid^  felbft 
3U  reinigen  oermag.  3)te  @elbftreinigung  bed  f^lulmafferd  beftel^t 
barin,  ha^  bie  i^m  jugcfül^rten  organifc^cn  Stoffe,  Sd^mefelmaffcrftoff  ober 
©c^mefeloerbinbungen  unter  SRitmirlung  oon  SRifroorganilSmen  o;t)biert 
unb  gaftfi^iert  merben,  ober  bai  3.  9.  @äuren  burd^  oor^anbenel^  lol^Ien« 
faured  Calcium  im  SSaffer  ober  im  f^Iugbett  neutraltfiert  merben. 

S)ic  Sfieberfd^Iagung  oon  fudpenbicrten  Sd^Iammftoffen  in  ben  ?luö« 
buc^tungen  an  ben  Ufern  ober  oor  @taun>erlen  lann  nit^t  ju  ben  Selbft« 
reinigungdoorgöngen  gerechnet  merben,  meil  ber  abgefegte  @d^lamm  bei  $od^« 
flutl^en  mteber  aufgerul^rt  unb  mit  fortgetrieben  mirb,  um  bann  im  erl^o^ten 
i[Ka|e  nad^teilig  gu  mirlen.  Sud  bem  ®runbe  {ann  aud|  ber  Sorgang, 
bei  meld^em  f^äbUd^e  iKetalloerbinbungen  burd^  glei(!^2eittgen  Suf^^ft  ^on 
cntroebcr  MI*  ober  fd^roefelmaffcrftoff^altigem  SJaffcr  nicbergefc^Iagen  unb 
für  jeitmeife  audgefd^ieben  merben,  ntd^t  gum  Selbftreinigungdprogeg  ge« 
red^net  werben,  rocil  fie  ju  anberen  3«i^^n  ^^^^  i"  anbercr  gform  micbec 
ate  fd^öblid^e  äJeftanbtetle  l^eroortreten.  9Benn  inbed  berartige  9(udfd^ei:> 
bungen  ober  eine  @elbftretnigung  in  9etrad)t  gu  gießen  [inb,  fo  mu^  bie 
$robeentna]^me  bed  oerunreinigten  SSad^mafferd  ftetd  an  ber  Stelle  er« 
folgen,  mo  bie  etmaige  fd^äblid^e  SSirlung  in  'S^aQc  ftel^t. 
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9Senn  }.  93.  ein  SBad^maffer  burd^  ein  SlBgangroalfer  oerunreinigt  mirb 
unb  biefe  Serunreinigung  loirb  nod^  2  @iunben  unterhalb  geltenb  gemacht, 
fo  genügt  ed  nid^t,  bie  SSerunreinigung  atebalb  unterl^alb  be0  3uf[uffed 
fefi}uftellen,  fonbem  man  mug  biefdbe  aud^  an  ber  betreffenben  fraglid^en 
StdDle  2  @tunben  unterl^alb  unb  jmar  bei  l^ol^em,  mittlerem  ober  menigfteni» 
bei  niebrigem  SSafferftanbe  nac^meifen  lonnen. 

5.  ^ür  bie  Beurteilung  ber  Sc^äblid^Ieit  einei»  burd^  Sbmaffer  oer« 
unreinigten  Sad^mafferd  ift  ferner  ber  jebedmal  in  tSxaqt  lommenbe 
StuftungdimedF  bedfelben  ju  berfidftd^tigen.  S)enn  bie  fc^ablit^en  9e* 
ftanbteile  etned  Slbmafferd  mirlen  für  bie  einzelnen  Stu^ungdjmedFe  eined 
SSac^mafferd  für  Sfifd|3U(!^t,  Siel^tranle,  für  gemerblic^e  Swedt,  für  Soben 
unb  ^ßan^en  in  ganj  t)erfd|iebener  9Seife  f(^abli(^. 

3)ie  putriben,  b.  1^.  mit  fauligen  unb  fSuIni0fa^igen  Nd^altigen  orga» 
nif(^en  Stoffen  belabenen  {[broöffer  [inb  audna^m9lo9  in  fanitärer  ^infic^t 
nad^teilig,  in  lanbmirtfd^aftlid^er  ^infic^t  für  bie  89eriefelung  bagegen 
burd^meg  bei  {[bmefenl^eit  fonftiger  Verunreinigungen  oorteil^aft,  [a  fogar 
gefud^t.  jtodlfolg  in  einem  Sioffer  ift  fc^on  in  einer  Wenge  oon  1  g  pro 
1  1  für  bie  Seriefelung  ju  oenoerfen,  bagegen  für  bie  t$if<^3u<^^  unb  Sie^« 
tranle  nod^  iulaf fig  ic, 

Sugmafferfifd^e  lonnen  [\^  an  ein  SBaffer  bil^  }u  einem  ®t^alt  von 
5 — 6  g  jtod^fa^  pro  1  1  gemo^nen,  unb  Bei  SSiel^  lann  nodg  ein  Sßaffer 
mit  2—3  g  Äoc^falg  pro  1 1  burftftillenb  roirlen. 

@0  Tmb  ba^er  bie  fjfragen  ber  ©d^öblic^Ieit  für  bie  einjelnen  %u^ungd^ 
jmedFe  bei$  SSofferd  ganj  genau  audeinanbergu^alten  unb  oerfül^rt  man, 
menn*  in  bemfelben  überl^aupt  fd^abUc^e  Seftanbteile  in  quantitatioer  9Renge 
nad^gemiefen  finb,  bel^ufd  Stad^meifeiS  ber  S^ablid^Ieit  für  bie  einzelnen 
Stu^ungdjmedCe  mie  folgt: 

a)  ®ctftbn(t!ett  fir  bie  gifftattf^t» 

Siefelbe  ergiebt  fid^  meiftend  an^  ber  beobadgteten  Sl^atfad^e,  ha%  naä) 
Sinfül^rung  bed  {[bmafferd  in  ben  Betreffenben  99ad^  bie  f^ifdde  eingegangen 
finb.  3n  anberen  Sfällen  lann  man  in  gerabe  oerenbeten  ober  nod^  leben« 
ben,  befonberd  für  ben  Smd  gefangenen  gfifd^en  bie  fd^öblid^en  ^eftanb« 
teile  s.  39.  Äupfer  ober  ßinl,  8Iei,  arfen,  Äali^artifeld&en,  ober  Sfo^bftoff« 
obf&IIe  K.  bireft  nad^meifen,  inbem  man  bie  fiftfd^e  bjm.  bie  Singemeibe 
unb  ba0  f$Ieifd|  getrennt  zc.  mie  bei  einer  Seid^enunterfud^ung  auf  ben  frag« 
lid^en  fdgäblic^en  Seftanbteil  unterfu(!^t. 

3n  anberen  t^aOen  mirb  bie  Seantmortung  ber  fjfrage  eine  fd^mierigere, 
gumal  menn  mel^rere  unb  oerfc^iebenartige  Sbroaffer  an  ber  Verunreinigung 
beteiligt  finb,  ober  menn  bie  SBeftanbteile  be»  Sfbroafferd  je  nad^  $ia^xt^itit 
unb  Witterung  ftc^  oeränbern.  @o  mirlen  Slbmäffer  mit  fudpenbierten 
organifd^en  Stoffen,  g.  SB.  fold^e  mit  Äü^^enabfäDen,  auö  Drtfd^aften  ic,  fo 
lange  fie  frifd|  fxnb^*),  nic^t  fc^ablid^,  fonbern  erft,  nac^bem  Tic  in  gaulnii^ 
übergegangen  Rnb,  fo  ba^  einerfeit«  ber  ben  fjifd^en  notige  ©auerftoff  roeg* 

")  Sifdfie  fialten  jid^  j.  IB.  mit  Vorliebe  an  fol(l)en  (Stellen  in  glüffen  auf,  wo 
jld^  Slbfätte  bicfer  8lrt  im  frifd)en  Swftanbe  in  bicfclbcn  crgicgcn:  aud)  oeraei^ren  fte 
mit  IBorliebe  fiifd^e  SWcnfd^en-gäceS. 
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genommen,  onbererfettö  ber  für  biefelben  gebilbete  giftige  Sd^roefelmafferftoff, 
ammonial,  ^tomaüne  k.  gdbilbet  merben. 

2)ie  bidl^er,  Befonberis  Don  (S.  S2eigelt")  über  bie  ©d^ablic^Ieit  oei> 
f^iebenec  SBeftanbteite  t)on  Sc^muftmaffem  für  Sifd^e  angefieDten  Serfud^e 
lonnen,  mie  SSeigelt  felb(i  fagt,  nur  in  ben  feltenften  gfoDen  auf  bie 
naturlt(!^en  Serl^öltniffe  übertragen  merben.  2)enn  btefe  S3erfu(^e  \mb  in 
ber  SBeife  angefteOt,  ba%  bie  gfif^e  aud  einem  Ileinen  SSt^aÜct  mit  ge« 
funbem  Siaffer  in  einen  folc^en  mit  infiziertem  äSaffer  gebracht  unb  bann 
bie  SSirtung  bed  le^teren  beobaditet  mürbe.  $ier  lann  ft^on  bie  ploftlid^e 
Seranberung  be0  Sufentl^alted  unb  bed  SSafferd  nad^teilig  auf  bie  fjfif^e 
gemirlt  l^aben,  mäl^renb  bie  (Sinmirlung  in  ber  Statur  ftd^  aDma^Ii(^  ooQ* 
jiel^t  unb  ber  3if(^  einer  freieren  SSemegung  fä^ig  ift.  9Ran  mirb  ba^er 
unter  Umftänben  felbft  birelte  Serfud^e  mit  ben  in  grage  !ommenben  @ub« 
ftanjen  aufteilen  muffen,  inbem  man  bie  betreffenben  f$if Charten  ^^)  jun&^ft 
in  einen  tl^unlid^ft  großen  Sebälter  bringt,  ftc^  erft  DoDftänbig  unter  ent« 
fprec^enber  (Erneuerung  bt&  Siafferd  an  ben  neuen  aufent^ott  gemol^nen 
unb  bann  bie  betreffenbe  (Subftanj  mit  bem  eintretenben  SSaffer  aD« 
mäl^Iic^  jufliegen  unb  fteigen  lägt,  bid  eine  nad^teilige  SSirlung  beob«» 
bautet  mirb. 

b)  ®ctftbrict!elt  fftr  bie  IHe^ai^t* 

33a0  bie  @d^äbli(^leit  eined  verunreinigten  äSadgmafferiS  für  ia^  Siel^ 
anbelangt,  fo  gelten  im  aDgemeinen  biefelben  SBebingungen,  meldte  aud^  für 
ben  9Renf(^en  ma|gebenb  [\nb, 

3mar  finb  bie  lanbmirtfd^aftlic^en  Stu^tiere  gerabe  nic^t  fo  empfinb« 
lic^  mie  ber  9Benf(^,  nnb  vertragen  ooruberge^enb  bei  oereingelter  S(uf* 
nal^me  ein  unreinem  äSaffer,  beffen  einmaliger  ®enug  bei  bem  SRenf^eu 
fc^on  fd^mermiegenbe  f^olgen  ^aben  lann;  inbeiS  ift  auf  bie  2)auer  für  bie 
lanbmirtf(f)aft(i(^en  Stu^tiere  badfelbe  reine  9Ba[fer  gu  oerlangen,  mie  für 
ben  SRcnfd^en.  ©iefe«  gilt  befonbcrd  für  SKilc^oie^,  beffen  9RiIc^  burd& 
ben  ®enug  einei^  unreinen  Xüafferd  leidet  eine  fel^Ier^afte  S3efd^affen^eit  an« 
nimmt;  für  trä(|tiged  Sie^,  bei  bem  ber  ®enug  oon  einem  mit  putriben 
(Stoffen  unb  abfu^renben  ©aljen  (ß^loribe,  Sulfate,  Sßitrate  in  grofeerer 
SRenge)  Uxi^t  9[bortu8  oerurfac^en  lann;  für  $ferbe,  mo  fd^Ied^ted  äSaffer 
Störungen  bei  2)armt]^atigfeit  unb  bamit  5lolifanfä0e  l^eroorruft. 

S)irelt  giftige  ober  nad^  aüma^Iid^er  $(n^aufung  im  Drganidmud 
giftig  mirlenbc  Scftanbtcile  (mie  Slei)  lönnen  in  einem  ttma  oerenbeten 
Sier  mie  ublid^  na(|gemiefen  merben.  2)adfelbe  ift  ber  f^aQ,  menn  bie 
Siere  Qfutter  {§cu)  oerjel^rt  l&aben,  meldte«  unter  bem  Sinfluft  eine«  oer» 
unreinigten  SBaffcr«  geroad^fen  ift,  g.  S.  unter  bem  ©influft  eineö  mit  3inl* 
fulfat,  9(ei«  ober  Jtupferoerbinbungen  tc,  gemadifenen  Sfutterd.  9Ran  ^nbet 
bann  biefc  Seftanbtcile  in  abnormer  ÜRenge  in  ben  Säceö  ober  bei  einem 
oerenbeten  Sier  in  ben  gutterreften  bcö  SRagen«  unb  S>arminl&alte«,  unter 
Umftänben  aud^  im  ^arn. 

^*)  8anbm.  SScrfud^gft.  335.  28.  ©.  321  u.  Slrd^io  f.  ^ijgiene  1885  Sb.  lü  (S.  70. 

*«)  S)ie  einacluen  gifd&arten  fmb  fe^r  oerfd^ieben  empfinbUc^  gegen  bcnfelben 
fc^dblfd^ien  iSeftanbteil:  bie  ^oreHe  ift  burc^meg  empftnblic^eT  als  ber  itarpfen  unb 
biefcr  mieber  cmpfinbhd^cr  al§  bie  ©d^leic. 
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2)enn  auger  ber  birelten  fd^äblic^en  SBirlung  ber  oerunreinigenben 
93eftanbteile  im  aufgeloften  3uftanbe  beim  ®enu6  bed  ÜBafferi»  ift  in  Se* 
trad^t  SU  jiel^en,  off  bie  Siere  aud^  gutter  oetgel^rt  l^aben,  meld^eiS  biefe 
Seftanbteile,  fei  ed  med^anifd^  anl^ängenb  ober  im  affimilierten  3uftanbe 
entl^ölt. 

Sodlid^e  3int,  Aupfer«  ober  991eifalge,  arfenigfaure  Serbinbungen  2c. 
merben  }.  99.  mel^r  ober  minber  oon  btn  ^flanjen  aufgenommen  unb  erzeugen 
cbenfo  mie  freie  SKineralfäuren ,  ©ifenoitriol  ein  fog.  fauereg  ober  abnor* 
me^  e^utter,  in  melc^em  ba^  naturlid^e  Ser^ältniiS  oon  Safen  ju  Säuren 
gefiori  ift  unb  meld^ed  ebenfo  mie  ein  unter  bem  Sinflug  oon  Bütten« 
raud^  gemac^fened  gfutter  eine  fe^fler^afte  Serönberung  bed  WxLie»,  eigen« 
tumlid^e  ftnod^enerlranlungen,  eine  Serminberung  ber  äRilc^probuItion  unb 
aQgemeine  Slbmagerung  :c.  tc.  bemirlen  lann  (oergl.  aud^  unter  ,,%ad^meii» 
oon  $fittenrau(i^bef(f)äbigungen''  @.  622). 

3ur  @ntfc^eibung  ber  f^^age  ber  @(i^äblid^!eit  etned  oerunreinigten 
Sad&roafferg  für  ba^  Siel^  wirb  man  fd|n)erli(%  roegen  ber  ffoftfpieligfeit 
%erfud|e  an  einem  fonft  gefunben  £iere  anfteQen  !onnen,  aber  ed  lann 
cid  Siegel  gelten,  ba^  ade  SSeftanbteile  eined  Slbmafferd,  meiere  entmeber 
an  [\ä)  frembartig  unb  abnorm  finb  ober  meiere  bie  getoö^nlid^e  natürliche 
Sefdiaffenl^eit  eined  SBafferd  oeränbern  ober  ein  unter  i^rem  Sinflug  ge» 
road^fene«  abnorme«  gutter  erjeugen,  für  3»^*^  ^^  Siel&l^altung  unju» 
läfpg  Rnb. 

e)  ^tiimi^Uit  fir  gemerbHd^e  3»edfe* 

8Iud^  ]&ier  fann  im  ottgemeinen  als  Kegel  gelten,  bafe  attc  Seftanb» 
teile,  meldte  ein  ^aä^»  ober  glugmaffer  bur(|  Sufnal^me  eined  SlbmafferS 
für  ben  ©cnufe  bed  SKenf (^cn  ober  jiere«  unbraud^bar  machen,  au(|  für 
gen)erbli(^e  3n'^de  nadjteilig  finb. 

6in  trübes,  bnii)  irgcnb  meldte  Sd^Iammftoffc  ober  burd^  Qarbftoffe 
oerunreinigteS  33affer  ift  3.  S9.  nid^t  ium  @pülen,  SBafd^en,  Sleid^en  ober 
ate  Äeffelfpcifemaffer  geeignet.  Abnorme  9Kengen  oon  El^Ioribcn  (£bIor* 
natrium,  Sl^Iorcalcium,  Sl^Iormagneftum)  ober  oon  ben  Sulfaten  oerurfac^en 
bie  Silbung  oon  l^arten  Seifen  bgm.  oon  Steffelftein  ober  eine  Sefc^ä« 
bigung  ber  Äcffelmanbungen,  bcförbern  ein  SRoften  (Dfr)^ö^ion)  oon 
iKafc^inenteilen  ic. 

©cmiffe  geroerblid^e  Setriebe  (3udfcr*  unb  Stär!efabrifation,  Srenncrei 
unb  Srauerei,  Färbereien  2c.)  crforbcrn  gerabe  ein  fe^r  rcined  SBaffer.  (Sin 
Isolierer  ©e^alt  an  Si^loriben  beeinträchtigt  5.  99.  bie  3udFerau0beute  au» 
3udFerrüben  ober  bie  ©ä^rung,  mie  ebenfo  ein  burc^  organif(^e  @c^mu^ 
ftoffe  oerunreinigteS  äSaffer  eine  fel^lerl^afte  ©ä^rung  oerurfad^t  :c. 

d)  eij^ftblictfeit  fftv  beit  »oben. 

äSenn  ein  mit  Slbmaffer  oerunreinigteS  89ad^s  bgm.  f^lugmaffer  jur 
Seriefelung  benu^t  mirb,  fo  {ann  fid^  bie  Sd^äblic^Ieit  nad^  3  Stic^tungen 
geltenb  mad^en: 

a)  baburd^,  bafe  bie  etma  oorl&anbcncn  fuSpenbicrten  Sd&lammftoffe, 
loic  ®ifenoji)bf(^lamm,  aufgeft^lemmter  Xl&on,  organif^i^e  t^a^ttn,  äfc^c» 
unb  @c^laie«3Raffc  bm  ©oben  oerfd) lammen  bgro.  ocrRljen  unb  baburd^ 
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einerfeitö  benfelben  mit  einer  fd^Ieti^ten,  bie  normale  Vegetation  unter« 
brucfenben  ©c^Iammfcl^id^t  bebeden,  anbererfeitiS  bie  $oren  bedfelben  oer« 
ftopfen  unb  infolge  SSerl^inberung  oon  Suf tjutritt  eine  Serfauerung  beioirlen ; 

ß)  baburc^,  bag  fte  bem  Soben  an  fic^  abnorme  unb  giftige  Stoffe, 
mie  @^n)efeIoerbinbungen,  9RetaIIo£t)be,  arfenige  (Säure,  Stl^obanammonium 
(©admaffer)  unb  fjforbftoffe  2c.  gufu^ren,  meldte  entmeber  birelt  f(|äbli(| 
fär  bie  ^flangen  mirlen  ober  mie  bie  Sd^mefeloerbinbungen,  Sf^^rbftoffe  tc. 
bie  O^pbationi^oorgange  im  Soben  beeinträd^tigen  unb  nad^  O^bation 
biefer  äSerbinbungen  fd^ablid^e  Stoffe  liefern; 

y)  babnxä^,  ba^  fte  im  gelöften  3uftanbe  mie  freie  SRineralfSuren 
ober  dl^Ioribe  (S^Iornatrium,  Sl^lorcalcium,  Si^Iormagneftum)  ober  mie 
bie  Sulfate  (f^errofulfat,  Tupfer«  unb  3inlfulfat)  bjio.  bie  Nitrate  mid^tige 
$f[angennä^rftoffe  bt»  lobend  mie  jFali,  kalt,  aRagnefia  audmafc^en  unb 
ben  Boben  mit  ber  3^it  hieran  berauben,  fjfär  bie  freien  9RineraIfauren  ift 
biefe0  an  \id)  einleud^tenb;  aber  aud^  lod^fal^l^altiged  äSaffer  mirlt  ebenfo 
mie  c^Iorcalcium«  unb  d^lormagnefium^altiged  93affer  ftSrler  lofenb  auf  bie 
Sobenbeftanbteile  ate  reineö  beftittierteö  SBaffer  (fd^on  oon  0,5— 1,0  g  pro 
1  1  an),  unb  bie  SRetaDfuIfate  mirlen  fd^on  in  geringfter  9Renge  in  ber 
SBeife  nachteilig,  ba^  fte  fid^  mit  ben  lol^lenfauren,  ^umudfauren  ober  fiefel« 
faurcn  ©algen  oon  Stall,  aRagneRa  unb  £ali  umfeften,  infolge  beffen  bie 
leidet  lödli(!^en  Sulfate  ber  le^teren  mit  bem  Slbriefelmaffer  fortgeful^rt  merben, 
mä^renb  bie  ÜRetaSo^be  im  äJoben  gurudtbleiben  unb  fi^  bort  anhäufen. 

2)ie  S^loribe  unb  fonftige  ni(|tabforbierbare  Salge  mirlen  ferner 
no(|  in  ber  2Seife  fd&ablid^,  ba^  pe  eine  feftere  Äneinanberlagerung  be^ 
%^ont»  bemirlen  unb  baburc^  ben  Soben  bidgt  fd^lemmen,  meldte  @igen« 
fd&aft  fogar  bi«  jur  ßrtraglofigfeit  führen  lann  (oergl.  S.  83). 

Um  ba^er  bie  f^^age  ber  Sefd^äbigung  bed  Sobend  burc^  ein  mit 
SIbmäffern  oerunreinigted  SBat^maffer  ju  beantworten,  mu^  man  je  nac^ 
ben  obmaltenben  Ser^altniffen  nid^t  nur  ben  betreffenben  Seftanbteil  bjm. 
ba»  Salg  felbft  im  Soben  oorfinben,  fonbern  an^  bie  bid§|te  ßagerung 
ober  ben  geringeren  ©el^alt  an  ^all,  SRagnefta  unb  Sali  ac.  gegenüber  bem 
in  ber  Sta^e  befinblit^en  SSoben  berfelben  %xi  nac^meifen,  melier  nid^t  unter 
bem  (Sinflug  bed  93affer0  geftanben  f)at. 

S)ie  $robenal^me  bed  S9oben0  mirb  gang  nat^  S.  6  audgefül^rt; 
man  entnimmt  an  4  bid  8  oerfc^iebenen  SteQen  ber  fraglid^en  @fla(|e 
?ßroben  beö  Ober«  unb  Untcrgrunbe«,  ferner  in  berfelben  SBeife  oon  föl&er, 
unb  roo  möglidö,  t^unlid^ft  nal^c  gelegenen  Släd^en  (fei  eiJ  SBicfe,  ?ldfcr  ober 
SBalb)  mit  berfelben  Sobenart,  aber  rool^in  enoiefenermaften  ba&  betreffenbe 
©affer  nid^t  gelangt  ift  ober  gelangen  lann.  §anbelt  eiJ  fi(%  um  SBe- 
fd^äbigung  oon  SBiefen  unb  fann  man  in  ber  3ta\)e  von  nai)e  gelegenen, 
aber  nic^t  mit  bem  unreinen  SEBaffer  bcriefelten  SSiefen  mit  gleid&er  ©oben* 
art  gefunbe  ©egenprobe  erhalten,    fo  um  fo  beffer. 

SJefinbet  fi^  ferner  im  Untergrunb  ©runbgeftein  bjm.  einjelne  ®c» 
fteingfragmente,  burd^  bcren  Serroitterung  ber  Soben  entftanben  ift,  fo 
merben  audg  biefe  forgfältig  gefammelt  unb  mit  unterfu(^t,  meil  fie  ald 
Semeig  bafur  bienen  fönnen,  ob  bie  abnormen  Seftanbteilc  fd^on  im  ®runb* 
gcftein  enthalten  finb  ober  nid^t. 
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3ft  eine  tS^d^t  in  oerf(f)iebenem  ®rabe  bur(]^  ein  t)erunreinigte0 
3Saffer  oerborBen,  fo  werben  oon  ben  oerf(^iebenactig  oerborBenen  Stellen 
^oben  entnommen  unb  getrennt  für  ftd|  unterfudgt. 

iKan  foK  fi(^  nie  mit  einer  einjigen  S)urd^f^nittdprobe,  meber  Don 
oerborBenem,  nod^  unoerborBenem  SSoben  Begnügen,  fonbern  mehrere,  min^ 
beftend  2  entnel^men,  menn  ed  ftd^  um  eine  ^arjeOe  l^anbelt,  fonft  fo  oiel, 
ate  fraglt^e  ^orjeDen  in  3&etta^t  lommen. 

Sie  entnommenen  SJobenproBen  mrrben,  mie  Bei  S9obenunterfu(^ung 
@.  6  angegeben  ift,  glei^mö^ig  fär  bie  c^emifdie  Unterfud^ung  oor« 
Bereitet  unb  lod^t  man  oon  benfelBen  etma  100  g  mit  150  cc  concen« 
trierter  Saigfäure  +  250  cc  9Baffer  2  @tunben  lang  unter  @rfa^  bed  oer« 
bunftcten  SBafferlJ.  3n  ber  faljfauren  ßöfung  werben  bie  »afen,  fomo^I 
bie  oon  ben  abnormen  SSafferbeftanbteilen  B^nrul^renben,  ald  bie  natSrlid^ 
oor^anbenen,  foroie  @d)mefelfäure  2C.  nad^  ©.  26—32  bestimmt. 

SBIor  bestimmt  maa  nad^  @.  42  in  einer  befonberen  $ortion  burdg 
Sel^anbeln  oon  100  g  Soben  mit  1000  cc  beftiüierten  SBafferö  unb  Ser* 
menbung  oon  500  cc  bed  fJfUtrati^.  Sßirb  SBIei  im  SBoben  oermutet,  fo 
e^tral^iert  man  gmecfmagig  mit  Salpeterfäure  unb  oerfäl^rt  nad^  @.  45; 
für  btn  ätad^meid  oon  Srfen  oergl.  ®.  184. 

Sei  99öben,  meldte  burc^  ß^Ioribe  ober  Sulfate  ober  %itrate  bef(^ä« 
bigt  fmb,  finbet  man  burc^roeg  nur  oerl^ältnidmagig  menig  Sl^Ioribe  ober 
S^mefelfäure  ober  ©alpeterfäure  mel^r,  ald  in  gefunben,  nid^t  befd^abigten 
Söben. 

^a»  erHärt  fidg  babnt^,  ba^  bie  (Slgloribe  ate  folt^e  nid^t  oom  )6oben 
obforbiert  merben  unb  Sulfate  unb  Stitrate  fid^  mit  ben  Sobenfaljen  um«> 
fefcen,  fo  ba^  bie  ©t^mefelfaure  bgm.  ©alpeterfäure  in  Serbinbung  mit 
anberen  99afen  (jtall  2c.)  mit  btm  Slbriefelmaffer  baoonfliegen. 

e)  ediftbn^feit  fir  bie  ¥Pft«aeit. 

SBenn  ein  ©runbftudE  mit  Ianbmirtfd^aftli(^en  Stu^flangen  bgm. 
Säumen  burdg  irgenb  ein  oerunreinigteiS  abmaffer  oerborben  ift,  fo  mug 
fid^  biefed  aud)  äuger(i(|  an  ber  Vegetation  lunbgeben,  fei  ed  burc^ 
bannen  ®tanb  ober  auftreten  abnormer  $flangen  (g.  99.  oon  3info^il<^^n  für 
mit  Sinloerbinbungen,  oon  Atriplex  hastata  für  mit  Jtod^falg  oerborbene 
.Soben)  ober  bur^  fiimmerlid^e  (SntmidFelung  bii^  inm  ooKftänbigen  8(b« 
fterben.  Sd  ift  ba^er  genau  bie  Segetation  ber  fraglichen  f^Iäc^en  mit  ber 
oon  nal^e  gelegenen,  nid^t  befc^äbigten  gflädjen  ju  oergleii^en  unb  bie 
Unterfd^iebe  feftgufteKen,  meil  unter  Umftänben  Abnormitäten  burd^  bie 
Witterung  (groft,  Srodfeni&eit  k.)  bebingt  fein  lonnen;  anbcrerfeitl^  Rub 
bie  ^flangen  bgro.  Säume  auf  etmaige  bun^  $il}e  ober  Snfelten  oerurfad^te 
jhcanll^eiten  unb  Abnormitäten  gu  unterfud^en.  3Senn  ein  an  ©runbnäffe 
leibenbed,  oerfumpfted  ®runbftüd(  oorliegt,  lann  aud^  bie  Abnormität  in 
ber  Segetation  gum  größeren  ober  geringeren  Seil  l^ierburdg  mitbebingt  fein. 

So  t»  ferner  moglid^  ift,  fofi  man  fic^  Auffc^Iufe  über  ba»  ffiat^ö» 
tum  ber  $flangen  unb  Säume  bgm.  aber  bie  @rträge  oor  unb  nad^  ber 
(Sinmirlung  bed  oerunreinigten  Safferd,  fei  ed  nac^  einer  forgfältigen  unb 
l^inreid^enb  fieberen  Suc^ful^rung  ober  burc^  S^nqemiSia^aJ^^^^^^^' 
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einerfeitö  benfel6en  mit  einer  fd^Iec^ten,  bie  normale  Segetation  untere 
brudenben  ©c^Iammfc^id^t  bebeden,  anbererfeit^  bie  $oren  bedfelben  oer« 
ftopfen  unb  infolge  Ser^inberung  oon  Suftjutritt  eine  Serfauerung  beioirlen^ 

ß)  babnxd),  ba§  fie  bem  Soben  an  fi(^  abnorme  unb  giftige  Stoffe, 
mie  S^mefeloerbinbungen,  aRetaIIo£t)be,  arfenige  Säure,  Stl^obanammonium 
(©adroaffer)  unb  ^arbftoffe  ic.  sufü^ren,  meiere  entmeber  birelt  f(f)abli(| 
für  bie  $flanjen  mirlen  ober  mie  bie  ©d&mefcloerbinbungen,  fjarbftoffe  2C. 
bie  O£t)bationdoorgange  im  Soben  beeinträchtigen  unb  nad^  D^botion 
biefcr  SSerbinbungcn  fd^äblid^e  Stoffe  liefern; 

r)  babnxä^,  ba^  f\e  im  geloften  3uf^^n^^  n)i^  f^^i^  Wineralfäuren 
ober  S^Ioribe  (S^Iomatrium,  Sl^lorcalcium,  S^IormagneTium)  ober  mie 
bie  Sulfate  (f^errofulfat,  jtupfer«  unb  3inlfulfat)  iiw.  bie  Stitrate  mic^tige 
^flan^ennö^rftoffe  be0  Sobend  mie  Sali,  äall,  aitagnefia  audtoafd^en  unb 
btn  99oben  mit  ber  3cit  l^ieran  berauben,  gfür  bie  freien  iDtineralf&uren  ift 
biefed  an  fid)  einleud^tenb;  ober  aud^  Iod|fal}l&aItiged  9Baffer  mirlt  ebenfo 
mie  (f)IorcaIcium«  unb  d^Iormagnertum^altigei^  SSaffer  ftärfer  löfenb  auf  bie 
Sobenbeftanbtcile  afe  reineö  beftitticrte«  ©affer  (fd^on  oon  0,5— 1,0  g  pro 
1  1  an),  unb  bie  SRetallfuIfate  roirfen  fd|on  in  geringfter  SRcnge  in  ber 
SBeife  nad|teilig,  ba%  fie  fid^  mit  ben  lo^Ienfauren,  ^umudfauren  ober  fiefel» 
fauren  Saljen  oon  Stall,  aßagnefta  unb  ^ali  umfe^en,  infolge  be{fen  bie 
leicht  lödlid^en  Sulfate  ber  le^teren  mit  bem  Slbriefelmaffer  fortgeführt  roerben, 
mä^renb  bie  SRetaDo^be  im  Boben  gurudFbleiben  unb  fic^  bort  anhäufen. 

Sie  (Slgloribe  unb  fonftige  nid^tabforbierbare  Salge  mirlen  femer 
noc^  in  ber  ©eife  fc^öblid^,  bog  fte  eine  feftere  Slneinanberlagerung  be^ 
S^^onei^  bemirfen  unb  baburc^  ben  S3oben  bid^t  fd^lemmen,  meiere  Sigen« 
frfiaft  fogar  bi«  jur  ßrtragloRgfeit  führen  fann  (ocrgl  S.  83). 

Um  ba^er  bie  t^i^age  ber  SSefd^äbigung  bed  Sobend  burd^  ein  mit 
9(bmäffern  oerunreinigted  SBad^maffer  ju  beantmorten,  mu§  man  ie  nac^ 
ben  obmaltenben  SSer^ältniffen  nid^t  nur  ben  betreffcnben  SBeftanbteil  bjm. 
bad  Salj  felbft  im  SJoben  oorfinben,  fonbern  auc^  bie  bi^tt  Lagerung 
ober  ben  geringeren  ©el^alt  an  Äall,  SRagnefia  unb  Jtali  :c.  gegenüber  bem 
in  ber  %a^e  be^nblid^en  SSoben  berfelben  ^vi  nad^meifen,  melt^er  nid^t  unter 
bem  (Sinflug  bed  92afferi»  geftanben  l^at. 

2)te  $robenal^me  bed  äJobend  mirb  ganj  na(|  S.  6  audgefül^rt; 
man  entnimmt  an  4  bis  8  oerfd)iebcnen  Stellen  ber  fraglichen  Öflad^c 
groben  beS  Dber*  unb  UntergrunbciS,  ferner  in  berfelben  Seife  oon  l&öl&er, 
unb  mo  möglid^,  tl^unlid^ft  na^e  gelegenen  gfläd^en  (fei  e0  23iefe,  9d(er  ober 
9Salb)  mit  berfelben  Sobenart,  aber  mo^in  enoiefenermagen  ba^  betreffenbe 
SSaffer  nid^t  gelangt  ift  ober  gelangen  lann.  ^anbelt  e^  ftd|  um  9e» 
fc^äbigung  oon  SBiefen  unb  fann  man  in  ber  Släl^c  oon  na^e  gelegenen, 
aber  nit^t  mit  bem  unreinen  SBJaffer  beriefelten  SBicfen  mit  gleicher  ©oben* 
art  gefunbe  ©egenprobe  erl&alten,    fo  um  fo  beffer. 

Sefinbet  fid&  ferner  im  Untergrunb  ©runbgeftein  bjm.  cinjelne  ®c» 
fteinsfragmcnte,  burd^  bercn  SSerroitterung  ber  SSobcn  entftanben  ift,  fo 
roerbcn  aud&  biefe  f orgfaltig  gefammclt  unb  mit  untcrfud^t,  weil  fie  alö 
Setoeig  bafur  bienen  lönnen,  ob  bie  abnormen  Seftanbteile  fd^on  im  ®runb« 
geftein  ent^aütn  finb  ober  nid^t. 
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3ft  eine  gfläd^e  in  Derfd^iebenem  @cabe  burc^  ein  Decunreinigted 
SSaffer  oerborBen,  fo  werben  oon  ben  oecfd|iebenartig  oerborBenen  Stellen 
^oBen  entnommen  unb  getrennt  für  ftd^  unterfu(|t. 

SRan  fo0  [xd^  nie  mit  einer  einjigen  3)ur(^f(^nitti»proBe,  meber  oon 
oerborBenem,  nod^  unoerborBenem  99oben  Begnügen,  fonbern  mehrere,  min» 
beftend  2  entnel^men,  menn  ed  fic^  um  eine  ^argeQe  l^anbelt,  fonft  fo  oiel, 
ate  fragliche  ^arjeUen  in  SBetrai^t  lommen. 

Sie  entnommenen  SobenproBen  merben,  mie  Bei  S3obenunterfu(^ung 
@.  6  angegeben  ift,  gleichmäßig  für  bie  c^emifd^e  Unterfud^ung  oor« 
Berettet  unb  lod^t  man  oon  benfelBen  etma  100  g  mit  150  cc  concen« 
trierter  Saljfaure  -h  260  cc  SBaffer  2  ©tunben  lang  unter  Srfafe  be»  oer« 
bunfteten  SSafferd.  3n  ber  fal^fauren  Söfung  merben  bie  93afen,  fomo^I 
bie  oon  ben  abnormen  9BafferBeftanbteiIen  l^errul^renben,  ald  bie  natürlich 
oorl^anbenen,  fomie  ©d^roefetföure  zc.  nad^  @.  26—32  Beftimmt. 

Sl^Ior  Beftimmt  maa  nad^  @.  42  in  einer  Befonberen  $ortion  bur(^ 
Sel&anbeln  oon  100  g  »oben  mit  1000  cc  beftiKierten  Sßaffer«  unb  Ber- 
menbung  oon  600  cc  bt»  f^iltratd.  93irb  89Iei  im  Soben  oermutet,  fo 
e^tral^iert  man  jmecfmaBig  mit  ®alpeterfäure  unb  oerfäl^rt  nad|  @.  45; 
für  bm  ^ai)mti»  oon  8rfen  oergl.  ®.  184. 

SBei  89oben,  meldte  burc^  @^(oribe  ober  Sulfate  ober  %itrate  Befc^a« 
bigt  finb,  finbet  man  burd^meg  nur  oerl^ältnidmägig  menig  S^Ioribe  ober 
S^mefelfaure  ober  @alpeterfäure  mel^r,  atö  in  gefunben,  ntd^t  Befd^äbigten 
»oben. 

Saj^  erHärt  fti^  baburd^,  ba^  bie  (Sl^Ioribe  ald  folc^e  nid^t  oom  )8oben 
aBforBiert  merben  unb  Sulfate  unb  Stitrate  fid^  mit  ben  Sobenfaljen  um- 
fe^en,  fo  ba^  bie  ®d|mefelfäure  Bgm.  Salpeterfäure  in  SerBinbung  mit 
anberen  Safen  (ftalf  ac.)  mit  bem  SlBriefelmaffer  baoonfliefeen. 

e)  ectabn^feU  fir  bie  ^fiwm* 

SSenn  ein  ®runbftüd(  mit  lanbmirtfd^aftlid^en  Stu^pflangen  Bgm. 
Säumen  bur(^  irgenb  ein  oerunreinigted  SBmaffer  oerborben  ift,  fo  muß 
\iä)  biefed  aud^  äugerlid^  an  ber  Vegetation  lunbgeBen,  fei  tS  burc^ 
bannen  ®ianb  ober  Sluftreten  abnormer  ^flangen  (g.  ä3.  oon  3in{oeiId^en  für 
mit  SinloerBinbungen,  oon  Atriplex  hastata  für  mit  jtod^falg  oerborBene 
,89oben)  ober  bur^  !ummerlid^e  @ntmid(elung  Bid  gum  ooOftänbigen  SB- 
fierBen.  Sd  ift  ba^er  genau  bie  Segetation  ber  fraglichen  f^Iäc^en  mit  ber 
oon  nal^e  gelegenen^  nic^t  Befc^äbigten  f^Iöd^en  gu  oergleid^en  unb  bie 
Unterfd^iebe  feftgufteQen,  meil  unter  Umftänben  Sibnormitäten  burc^  bie 
SBitterung  (Sroft,  Srodfenl&eit  2C.)  Bebingt  fein  lonnen;  anbererfeit«  pnb 
bie  $^angen  Bgm.  Säume  auf  etmaige  bur(^  $ilge  ober  3nfe!ten  oerurfad^te 
^anll^eiten  unb  Abnormitäten  gu  unterfuc^en.  SBenn  ein  an  ®runbnäffe 
leibenbed,  oerfumpfted  ®runbftudF  oorliegt,  lann  aud^  bie  SlBnormität  in 
ber  Segetation  gum  größeren  ober  geringeren  Zeil  l^ierburt^  mitbebingt  fein. 

So  e0  ferner  möglid&  ift,  foff  man  fid^  Suffd^Iuß  über  ba»  ffiad^ö» 
tum  ber  $flangen  unb  Säume  Bgm.  üBer  bie  Srträge  oor  unb  nad^  ber 
@inmir!ung  bed  oerunreinigten  Safferd,  fei  ed  nac^  einer  forgfältigen  unb 
l^inreid^enb  fidleren  Sud^ful^rung  ober  burd)  ^oitqonn|f«f/trti>jj  norfifi^ffon 
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aber  hiermit  barf  man  ftd^  nod|  nid^t  allein  begnügen.  SBenn  eine 
offenbare  SJefc^abigung  ber  Vegetation  oorliegt,  toeld^e  burc^  anbere  Ur« 
fad^en  nii)i  erllart  roerben  lann,  fo  mug  man  bie  fc^äblid^en  Seftanbteile 
bed  äSafferd  auc^  in  ober  an  ben  ^flangen  nad^roeifen  lönnen. 

3n)ar  ge^en  mattet  pflangenfd^abUd^e  Seftanbteile,  3.  9.  arfenige 
®äure  —  fie  mirlt  bedorganifierenb  auf  ba^  $rotopIadma  ber  9Sur}^ 
—  nur  in  äu^erft  geringer  9Hcnge  in  bie  oBcrirbifd&cn  ^flangen  über; 
anbere  f(|äblic^e  @toffe,  mie  Sl^obanammonium,  erfahren,  menn  fte  über« 
^aupt  aufgenommen  merben,  atöbalb  eine  S^U^^Hf  f<>  ^^i  ^^^  Tit 
f c^roerlid^  in  ben  $f[angen  auffinben  mirb ;  aber  eine  Steil^e  oon  berartigen 
fd^äblic^en  Stoffen  roerben  bireft  oon  ben  ^flangen  aufgenommen  unb 
tonnen  barin  in  erl^ol^ter  9Renge  nad^gemiefen  merben,  fo  bie  S^loribe, 
SRetaUfuIfate  :c. 

äSel^ufd  Seftimmung  berfelben  merben  gu  einer  3^i^  tnit  lebl^aftem 
3Bad^5tum  (am  beften  im  Suni  big  Witte  SuK)  gute  unb  ^inreit^enbc 
S)urd^f(f)nittiSproben  ber  ^flangen  bgm.  Säume  oon  ben  befc^abigten  unb 
ebenfo  gleid)geitig  oon  benfelben  ^flangen  unb  Säumen  oon  nid|t  befc^a« 
bigten,  möglid^ft  nal^e  gelegenen  (SrunbftudFen  mit  tl^unlic^ft  berfelben 
Sobenart  entnommen  unb  beibe  in  gang  gleid^er  9Beife  nad^  bem  Ser« 
aft^en  auf  bie  fraglid&en  Seftanbteile  untcrfud^t  (oergl.  unter  „^flangen* 
afd^e"  ®.  202). 

Sei  Säumen  fammelt  man  gmectmägig  äSurgeln,  |)oIg,  S^^^i^  ^"^ 
Slätter  für  fid^  unb  unterwirft  biefe  getrennt  ber  Unterfud^ung,  ebenfo 
@amen  unb  ftnoUen  bgm.  Gurgeln  gelrennt  oon  ^almtn  bgm.  Slättern. 
äud^  giebt  unter  Umftänben  eine  Unterfudjung  ber  afd^e  auf  Stictftoff, 
Sfctt,  $oIgfafer  2c.  Suffc^lufe  baruber,  mie  burc^  bie  Sinroirfung  beö  oer» 
unreinigten  SBafferg  bie  Dualität  ber  lanbroirtfd^aftlic^en  SRu^pffangen  beein« 
träd^tigt  roorben  ift. 

f)  ^äiWitifttit  für  ha»  ^runb«  bgw.  IBntttieHmaffer. 

(Sin  oerunreinigteg  Sat^«  ober  (^lugmaffer  lann  unter  Umftänben  aud) 
babutd)  \d)ablxä)  roirlen,  ba^  eö  in  ben  Soben  oerRdfert,  meiter  in«  ®runb» 
maffer  gelangt  unb  baburd^  Srunnen  oerunreinigt.  2)adfelbe  ift  ber  fjfall, 
menn  ba&  SRegenroaffer  oon  ©c^utt^  unb  ©(^ladtcn^alben  ober  6(|roefelfieö^ 
abbränben  ober  enblid)  ba^  Slbroaffer  aud  Jtlär«  unb  Steinig ungdanlagen, 
in  ben  Soben  oerftdfert. 

3Ran  mu^  in  folc^en  gällcu  bie  fraglidjen  Seftanbteile  entroeber  bireft 
im  Orunb»  bgm.  Srunnenmaffer  nad^roeifen  fönncn  ober  roenigftcnß  bereu 
Umfeftungdprobufte.  So  fefeen  fid^  bie  aRetaüfuIfate  bgm.  freie  @d&roefcl* 
fäurc  ober  Saigfäurc  im  Soben  mit  bem  lol&Ienfauren  Kalcium  bgm.  fo^Ienf. 
SKagnefium  gu  Sulfaten  ber  le^teren  unb  unlödli(f)en  Sarbonaten  ber  StetaEe 
um,  unb  man  mirb  in  foId()en  f^äEen,  menn  aud^  nic^t  bie  urfprunglic^en 
Sulfate  b^w.  freien  Säuren,  fo  bod^  eine  er^ö^te  SKengc  fc^mefelfaureö 
bgm.  S^Iorcalcium  ober  Sl^Iormagnefium  oorfinben. 

Selbftoerftänblid^  mug  man  and)  l^ier  @runb«  unb  Srunnenmaffer 
oon  gefunbem,  nid^t  infigiertem  Soben  tl^unlid^ft  oberl&alb  ber  Orunbroaffer- 
ftrömung  gum  Sergleid^  unterfuc^en. 
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S)a&ei  etnpftd^It  ed  Ttc^^  ein  mel^reren  ©teilen  imtfdien  bent  fraglid^en 
Srunnen  unb  ber  Derunretnigenben  Queue  ©runbroafferproben  ju  entnel^men, 
um  ben  ®ang  beefelben  int  ä3oben  ju  verfolgen  unb  ben  3ufammen]^ang 
jroifd^en  S3runnen  unb  Derunreinigenber  DueQe  ju  beroetfen. 

9Rit  Dorfte^enben  Sudfu^rungen  l^abe  id^  nur  bte  n)id^tigften  ©eFtd^tS« 
punfte  anbeuten  rooDen,  bie  bei  93eantn)ortung  x)on  Sftagen,  mdä)t  bie 
glufeoerunrcinigung  unb  beren  ©c^äblid^Ieit  betreffen,  ju  bead&ten  finb. 
Sbenforoenig  rote  für  SSorfd^rtften  jur  Unterfud^ung  ber  ®d^mu^n)affer,  fo 
ift  c^  and)  l^ier  nid^t  mÖQliä),  für  aDe  unb  ieben  gfad  adgemetn  gültige, 
JU  beac^tenbe  Siegeln  gu  gäen,  roeil  bie  Serl^öltniffe  gar  gu  oielfeitig  ftnb. 

S)ie  d^emifd^e  Unterfuc^ung  felbft  bietet  in  ben  feltenften  %äJltn 
Sd&roierigleiten;  bejuglid^  ber  ©d^äblid&Ieit  ber  oerunrcinigenbcn  Seftanbteile 
ber  abroSffer  finb  in  bt&  SSerfafferS  ©d&rift:  „S)ie  Verunreinigung  ber  ®e- 
roäffer,  beren  ft^äblid&e  Qf^^Igen  2C.  Serlin  1887"  weitere  Slnl&altepunltc 
entgolten  unb  n)0  fold^e  fel^Ien,  ba  ntfiffen  eot.  birelt  neue  einfd)Iägige  Ser» 
fud^e  angcftellt  merben. 
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9te&en  ber  @d^äbtgung  oon  SBoben  unb  ^flangen  burd^  Slbflugmäffer 
aud  t^abrilen  btiben  nic^t  feiten  aud^  bie  gad«  unb  ftaubförmtgen  $robufte 
befonberi^  ber  ^fittenmerle  ©egenftanb  x)on  jtlagen  unb  SBefd^merben  ber 
©runbbeft^er  in  inbuftrieretc^en  ©egenben. 

Ser  9(gri{ulturd^entiler  toivb  ba^tt  l^aufig  aud^  mit  bem  Kad^weiß 
biefer  Slrt  S3ef(^äbigungen  beauftragt,  med^alb  §ier  eine  lurje  Einleitung, 
n)ie  biefe  SSefd^abigungen  nad^geroiefen  werben,  gegeben  werben  möge. 

3e  nad^  ber  9iatur  be0  in  einem  ^uttenmerl  ober  einer  ^abril  oerarbei« 
teten  SRateriate,  ber  fertigen  $robu!te  unb  ber  Stbfallftoffe  l^at  fid&  bie  Unter* 
fud^ung  ju  ritzten  auf  fd^äblidie  ®afe,  mie  g.  S.  ©d^mefdfäure,  fd&roefligc 
@äure,  losließe  SKetallfuIfate  unb  äßetaüd^Ioribe,  @^Ior,  ©algfSure,  S(mmo« 
nial,  ©d&mefdmafferftoff,  giuorroafferftoff  ober  auf  fefte  ftaubformige  Äorper 
mie  SRetattoyt)be,  ®oba,  Äall^  Äol&ienteild&en  2C. 


I.  ^ai9ioei$  von  ^efi^ctbiguttgett  bufi^  gaflge  uttb  fante 
^eflattbfetre  be$  "^and^M. 

S)ie  fd^äbli(^e  93irlung  ber  fauren  Staud^beftanbteile  beruht  nad§ 
3ul.  0.  ®d^roeberO  barauf,  ba§  bie  Säuren  bgm.  lo&Iid^en  9RetaSfuIfate 
unb  S^Ioribe  fid^  mit  ben  SSafferbämpfen  ber  ßuft  auf  bie  Slätter,  Säbeln 
unb  ^flanjenteile  nieberfd&Iagen,  bafe  biefclben  SSaffer  au8  ber  ^ffanjen* 
fubftang  angiel^en,  bie  £ranfpiration  in  ben  Blättern  bjm.  Säbeln  l^erab» 
fe^en,  fomit  bie  normale  SSaffercirluIation  abänbern,  burc^  meU^e  Störung, 
bei  l^inreid&enb  ftarler  unb  an^altenber  ßinmirlung,  bie  Sßflanje  ober  ber 
Saum  fd^Iiefelid^  abfttrbt. 

yiaä)  ®.  0.  Sägeli^)  ift  inbeS  bie  fo  entjogene  ©affcrmenge  (ober 
bei  fd^roejiiger  Säure  aud)  bie  entgogene  Sauerftoffmenge)  ni(^t  grofe  genug, 

')  Sanbm.  »erfud)öft.  1872.  @.  321,  1873.  ©.  447  unb  1879.  S.  392,  ferner 
in  3ul.  0.  ©c^roeber  unb  (5.  SReufe:  S)te  SSef^dblgung  ber  Vegetation  bntd) 
ffiand),   SBerlin  1883. 

ä)   (5.  0.  SflÄgeli:   Sl^corie  ber  ©d^rung.    üJiünc^cn  1879.  @.  86  u.  87. 
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um  bic  ©irlungen  bc«  Scrtrodfncn^  unb  Sl6fter6cni5  bcr  Slätlcr  l&eroorju« 
rufen.  S.  0.  ^ogcli  nimmt  an,  bai  bic  Säure  (fd^roefligc  Säure)  bic 
fidbendtl^ätigleit  bt&  $rotopladma0  in  ben  3^^"  bcr  Slätter  &}»).  IRabeln 
unterbrudt,  fo  ba^  ba»  SSertrodnen  bcr  legieren  nur  eine  fclunbärc  @rfc^einung 
ift,  wtld)t  immer  eintritt,  menn  in  bem  ®emc&e  ber  Slättcr  burc^  irgenb 
eine  fd^äbUd&e  Urfad^c  bic  normalen  ^rojcffc  geftort  roerben. 

SBeld^ed  aud^  bie  Urfad^e  ber  @inmirlung  ber  fauren  Staud^gafe  fein 
mag,  iebenfallg  lann  an  ber  Sd^äblid^Icit  bcrfelBen  nid^t  gcgroeifelt  mcrbcn. 
316er  aud^  l^ier  l^at  man  für  ben  Stac^meid  biefer  Sefd^äbigungen  eine 
Steige  uon  Umftänben  ju  bead^ten,  um  in  ber  Beurteilung  ni^t  fe^I  ju  gelten. 

A*  fBvtpv&ftfu^  wxb  Sbtgcttfc^fiititcil^ittc« 

Se^ufö  Sfad&meifcg  biefer  Scfd^äbigungcn  ift  junäd&ft 

1*  bie  rid^tige  Seit  ber  Befiilttigttitg  nnb  ^roBenalitiie  $u  Bead^teit. 

2)a  bie  burd^  faureStauc^gafe  unbaRetaSbämpfc  bemirlten  ä3efd^äbigungen 
bie  größte  ä^nlit^Icit  mit  oergittten  Slättern  ober  mit  burd&  SSad^tfroft  ober 
5Därre  (emirlten  Sefd^äbigungen  ^a&cn,  fo  mug  bie  SSerid^tigung  unb  $ro6e« 
nal^mc  ju  einer  3^it  ftattfinbcn,  mo  leBl^afteiS  SBac^dtum  oor^anben  ift  unb 
mo  leine  Sfad^tfrofte  ober  grofee  2^rodfcn]&eit  cingeroirft  l&abcn.  ®ie  paffcnbfte 
3cit  wirb  ba^cr  im  allgemeinen  im  Swni  unb  Slnfang  Suli  fein.  Jtber 
au^  bann  ^at  man  fic^  fteti^  baruber  Sted^enf(^aft  ju  geben,  ob  für  bic 
3eit  unb  bie  @egenb  Stad^tfröfte  ober  anl^altcnbe  2)ärre  audgefdgloffen 
maren.  S)er  ^robcnal^me  l^at  atebann  eine  genaue  Säeftc^tigung  unb  Un» 
terfuc^ung  ber  äufeeren  Segetationöoer^ältniffe  in  näd^fter  unb  roeitcrer 
Umg^ung  bcr  fraglichen  fd^äblic^cn  DueHc  ooranjuge^cn.     S)abei  finb 

2.  bie  lierrfdiettbett  iSittbtPerpititiffe  ber  «egenb  a«  httüdfiäiH^ttL 

SBenn  nämlid^,  wie  burt^rocg  in  ©cutfd^Ianb,  ©üb-,  Subroeft*  unb 
^eftminbe  oorl^errfc^cn,  fo  mu§  ftd^  bic  SSefd^äbigung  aud^  oonoiegenb  nad^ 
ber  entgegengefc^ten  Stic^tung,  alfo  im  Often  hx&  nad)  SHorben  l^in 
ftärler  geltenb  mad^en,  afe  in  ber  cntgegengcfe|ten  Slid^tung  oon  ber  frag- 
lichen SRaud&quellc  auö;  biefeS  um  fo  mcl^r,  alg  bie  @ub»  bis  SSeft«  unb  norb- 
lid^en  3Binbe  burd^roeg  feud)tcr  ate  bie  oftlid^en  ^inbe  ju  fein  pflegen  unb 
auf  biefc  ©cife  ebenfattö  ftärler  einmirlen.  3"  enggcfc^Ioffcnen  Sl&älcm 
folgen  bie  Stauc^gafe  inbei^  nid^t  immer  ben  allgemein  mcl^enben  SBinben, 
fonbern  je  nad)  ben  SScrI&altniffen  einer  ober  nur  jroei  Slid^tungen,  roobet 
fid^  biefetten  meiftenS  an  einer  ober  einigen  Stetten  oorroiegenb  nieber* 
f  dalagen. 

9lud^  in  freier  (Sbene  fd^Iagen  fid^  bie  Slaud^gafe  bei  feud^ter  unb 
brudtenber  ßuft  niä^t  feiten  regelmäßig  an  beftimmten  Stellen  nieber  unb 
rufen  bort  oormiegenb  SSefd^äbigungen  l&eroor,  mäl&renb  nä^er  unb  entfernter 
Uegenbe  Stellen  oerfd)ont  bleiben  iiw.  äußerlid^  leine  Säefd^obigungen 
mal^rnel&men  laffen. 

35or  allen  ©ingen  finb: 
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3.  bie  Sttfieren  SRerltiiale  nvb  (Irfd^eittttttgett  ber  Segetatioit  a«  bea^teii 

ttttb  an  tperaei^nett* 

9[uf  9tafenfläd^en  geigen  ft(§  6et  Sefd^äbigungen  burd^  faure  Staud^« 
gafe  oft  geI6  bid  braun  gefärbte  ^artteen,  auf  benen  ber  (Bta^tond)»  ent« 
rocber  ganj  jerftort  ift  ober  auf  benen  fid&  bie  einjelnen  ^altne  burd^  ein 
roftfledCtged,  gelBed  Sfudfel^en  von  gefunben  ^almen  unterfc^eiben. 

Sei  9aum«ä3efd^äbigungen  ift  bie  9tinbe  ber  Stämme,  toeld^e  ber 
fraglid^en  fd^äblid^en  DueSe  jugefel^rt  ift;  ni(^t  feiten  fd^marg  gefärbt, 
ifoCTobiert  ober  gar  jum  Seil  ganj  abgefreffen,  mäl&renb  auf  ber  ©(^ufefeite 
normale  Sefd^affenl^ett  oorl^anben  fein  lann. 

S)ie  fronen  ber  Säume  ftnb  bei  ftärleren  @infläffen  abgeftorben, 
bie  3n)eige  entblättert  unb  gefd^märgt. 

Sormtegenb  aber  [\nb  ed  bie  Slätter  bgm.  9labeln  ber  Säume, 
©arten»  unb  t^elbfrud^te,  auf  beren  Sluefe^en  man  gu  ad^ten  l^at. 

äSefonberd  c^arafteriftifd)  finb  l^ier  bie  gelbbraun  erfd^einenben  Stänber 
ber  SBIattfpreiten  unb  bie  gmifd^en  ben  Slattneroen  oor^anbenen,  ebenfo  ge» 
färbten  größeren  ober  Heineren  tS^tdm,  welche  nic^t  feiten  an  i^ren  ©renjen 
einen  bunller  gefärbten  9lanb  l^aben. 

Sei  intenfioerer  Sinroirfung  ift  oft  ba»  gange  Slatt  bi»  auf  einen 
fd^malen  Streifen  ber  äRittelrippe  gelb  gefärbt. 

3)ai»  Saub  ber  9tabel^ olger  ift  befonberd  empfinblid^  gegen  fc^äblid^e 
®afe,  benn  bei  il^nen  finbet  man  guerft  beutlic^e  Sngeid^en  einer  Sc^äbigung. 
Sielfadö  finb  bie  Steige  gang  oon  »abcln  entblö|t  ober  bie  le^teren  !on. 
traftieren  auffaüenb  burd^  i^re  gelben  Spieen  gegen  bie  gleid^mäßig  tief« 
grüne  garbe  gefunber  ©jremplare. 

Siad^folgenbe  Stid^nnnQtn  geben  ein  Silb  oon  bem  äufteren  HuSfe^en 
fold^erroeife  befc^äbigter  Slätter,  roic  fie  in  bem  bzbcixknien  SBerf:  „S)ic 
Sefc^äbigung  ber  Segetation  burd^  Slauc^  oon  3ul.  o.  ©(^roeber  unb 
®.  ateui  Serlin  1883,"  abgcbilbet  [inb. 

Sie  Slbbilbungen  Sig.  180  Slatt  oon  ©id^e,  ^ig.  181  oon  Sirle,  Sig.  182 
oon  Sberefd&e,  gig.183  unb  184  oon  3totbud&e,  Sig.185  oon  Sinbe,  5ig.l86 
fd&roäd^er,  3fig.  187  ftorl  befd^äbigte  gid&te,  fjig.  188  ftarl  bef(^äbigtc 
Äiefer,  gig.  189  2äxd)e  —  bie  l&eKen  StcKen  ber  »abeln  [mb  gelb  bi0 
rotbraun  unb  bebtixien  bie  Sefd^äbigungen  —  finb  nad&  ber  SÜatur,  oon 
Slauc^ocrlefeungen  im  $arg  burd&  fd^mefligc  bgro.  ©d&mefelfäure  l^crrü^renb, 
aufgenommen,  roä^renb  gig.  190  Slatt  beö  Slpfelbaume«,  gig.  191  Slatt 
beö  SirnbaumeS  unb  fjig.  192  oom  Äirfd&baum  burd^  ©aigfäurc  bemirfte 
Serlefeungen  in  ber  Sftä^e  einer  gabril,  meldte  Äod^falg  auf  ©aigfäure  unb 
Statriumfulfat  oerarbeitete,  barfteUen. 

§i€r  feigen  bie  ©aigfäureocrietungen  aUcrbingS  eima^  anbcrö  au0, 
aU  bie  Serleftungen  burc^  ©d&roefelfäure  bgro.  fd^roeflige  Säure;  inbeö  ^aben 
0.  ©d^roeber  unb  Steufe  bei  eigenen  lunftlic^en  Serfuc^en  über  bie  ®n* 
roirlung  oon  fd^roefliger  unb  Sc^roefelfäure  auf  Slätter  gang  äl^nlic^e 
Stanboerle^ungen  erl^alten. 

Sielfad^  roirb  geltenb  gemad^t,  bai  aud),  ol&ne  ba^  äußere  Äranll&cit«» 
erfd^einungen  an  ben  @eroäd)fen  roal&rnel^mbar  feien,  bereit«  eine  unfid^t« 
bare  Sef(|äbigung,  eine  infolge  ber  geftörten  Slatttl^ätigleit  eintretenbe  3«* 

[gortfeftung  @.  630.] 
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^.  180.    matt  ber  CHc^. 


^ig.  181.    VHaOtt  bcT  eitft 


{anbtoirtf<^aft(.  6toff  c 
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^ifl.  189.    »ISttft  bec  SberefO^. 
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184.    Settere  Stattet  ber  seothu^ 
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m- 186.    3»<t9  einer  \^toci^  ^(j^äbigten  |>i<l^te.  (yig.  187.    Btoeig  einet  flatf  (efi^igten  $ii^ 
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f^g.  189.    Btvdg  toon  Satire. 


$ig.  188.    B^eig  ))on  ftiefcr. 
(etättet  bg».  9labe(ti  Big.  180-189  fämtlii^  butil^ 
f<^ioefe(ige  C^ure  (^to.  6<l^nKffIfäitre  (cfc^bigt.) 


g.  190.    9(att  te«  «^felbautn» 
(bun^  ealafSure  icfi^äbigt). 
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.  185.    »(Ott  ber  einbe. 


^0. 186.    3»d9  einer  f<l^toNul^  bffil^ablatni  fjiil^te.  5««.  187.    3»«iflQ«i^<^g| 
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$ifl.  188.    3weig  )>oii  ftiefer. 
(eiättet  (g».  9lat<Iti  Bifl.  180-189  fätntUi^  bim^ 
f<l^toefe(ige  eüure  S}to.  6<^nKfeIfduTe  &cf(^igt) 


$tg.  190.    9(att  te«  a[))felbaum9 
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.  191.    statt  be«  eimKiuine«. 


%i%.  192.    Stattet  U»  ftirf<^Kiume«. 


road^Soerminbcrung  (j.  S.  Heinere  Sal^reSrmge  bei  ^olg)  eingetreten 
fein  fönnen;  benn  roenn  bie  Äranl^eit  fic^  äufeerlid^  auf  ben  Slättern 
geltenb  mad^e,  fei  fc^on  ein  fel^r  ^ol^er  ®rab  non  (Sriranfung  oor^anben. 
6S  ift  ba^  allerbingS  rid^tig,  aber  bie  drmittelung  foldier  Suroad^ßoerlufte, 
für  meldte  5f  raft')  fogar  eine  matl^ematifd^e  fjformel  oufgeftellt  \)at,  gel^ort 
ju  ben  größten  ©diroierigfeitcn. 

SebenfaHs  fönnen  berartige  3"^^^^^^^"^*^  (^i^  f^9-  unftd^tbaren 
©(^äben)  nur  oon  einem  erfahrenen  Sf^^rftntann  unb  fianbroirt  (bjn). 
$fIansenpl&t)rioIogen)  beurteilt  werben;  ber  (J^emifer  t^ut  rool&I  baran,  RtS 
fjieröber  eines  Urteils  ju  entl^alten. 


4.  ^er  tperfc^iebene  ®rab  ber  CErfvanfuiig  ber  einaedten  Baumgattungen 

ttnb  gfelbfrfic^tc. 

S)ie  einseinen  Saumgattungen  unb  t^db^ü^k  finb  fel&r  oerfd^ieben 
empfinblidö  bgro.  refiftenjfäl&ig  gegen  faure  SRaudigafe.  9Kand)e  empfinb» 
li(f)e  Sorten  itiQtn  f(f)on  bei  einer  geringgrabigen  ßinroirlung  eine  beutlid^ 
roal^rnel&mbare  äußere  griranfung;    anbere,  weniger  cmpfinbüdöc  bagegen 


3)  3citf(l;r.  f.  5orft-  unb  Sagbmefen  1887.   ©.  270. 
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fönnett  ctJ^cblid^c  SRcnflcn  bci^  fd&äblic^cn  ©toffcö  in  jid^  aufgenommen  l^aben, 
ol^ne  ha^  fie  äugerlid^  bie  \^äblii)t  Sinmirlung  erlennen  laffen. 

3m  allgemeinen  lann  man  bie  SBel^auptung  ouffieHen,  ba^  bie  3Biber« 
ftanbi^fdl&igleit  ber  ^anjen  beeinflufet  wirb  burd^  bie  bec  bctreffenbcn 
$f[ange  mel^r  ober  meniger  jufagenbe  IBobenbefc^affen^eit  unb  bie  Ilimatifc^en 
Serl&ältniffc,  ba%  alfo  biejenigen  ^flanjen  bie  grofete  SSiberftanbjJfä^igJeit 
geigen,  meldte  unter  normalen  SScr^altniffen  für  ben  betreffenben  ©oben 
unb  ba&  Betreffenbe  Jtitma  am  beften  paffen. 

8[uf  ®runb  oieler  9eo6ad)tungen  unb  (Ermittelungen  fteQen  d.®  d^roeber 
unb  9teug  in  i^rem  genannten  ^erle  unb  groar  für  ben  $ar}  folgenbe 
Stertftenjreil^e  ber  äSalbbaume  (oon  oben  nac^  unten  folgenb)  auf: 

1.  ®pi^a]^orn,  Acer  plataooides,   10.  ^aftanie,  Aesculus  hippocasta- 

2.  Sid&e,  Quercus-Slrten  num, 

3.  33erg*  unb  3fcIb*S[l&orn,  Acer      11.  Apfelbaum,  Pirus  malus, 
pseado-plataBus  campestris,      12.  äSinterlinbe,  Tilia .  parvifolia^ 

4.  9alfam»unb@d^n)argpappel,  Po-  13.  Sberefc^e,  Sorbus  aucuparia, 
polus  balsamifera  nigra,            14.  Stotcrie,  Alnus  glutinosa, 

5.  Slfpc,  Populas  tremula,  15.  Sirle,  Betula  alba, 

6.  Ulme,  Ulma  eflfusa,  16.  ©ommerünbe,  Tilia  grandifolia, 

7.  @fc^e,  Fraxinus  excelsior^  17.  $ainbu(^e,  Caprinus  betulus, 

8.  SSetg«  unb  ©al^Imeibe,  Salix  alba  18.  Siotbudge,  Fagus  silvatica, 
unb  S.  caprea,                             19.  Sogelfirfd^e,  Prunus  avium, 

9.  Sllajie,  Robinia  pseudo-acacia,  20.  fftefer,  Pinus  silvestris, 

21.  t^fid^te,  Abies  excelsa. 

SDie  ©id^e  ift,  roie  oiele  Unterfut^ungen  gejcigt  l^aben,  baS  refiftenj« 
fäl^igfte  Caub^olg;  fie  gel^t  am  nad)ften  an  bie  9tau^queIIe  l^eran,  ma^renb 
Sirlen,  Sud^en,  befonberS  aber  bie  Slabel^oljarten  fid)  ate  fel&r  empfinblid^ 
gegen  ^uttenraud)  ermiefen  l^aben. 

3u  ben  cmpfinblid)ften  Säumen  finb  aud^  bie  Dbftbaume  ju  rechnen, 
unb  jroar  fmb  eS  ^ier  bie  Pflaumen  unb  Stirft^en,  meldte  weniger  Slauc^ 
oertragen  unb  fdineHcr  leiben,  alö  äpfel  unb  Sirnen.  Selbftoerftänblid^ 
leiben  bie  einzelnen  Snbioibuen  einer  unb  berfclben  Saumart  nid^t  gleid^ 
ftarl. 

28ie  unter  ben  üRenfd^en  unb  Sieren  3.  S.  ba»  Beffer  genährte  Snbi» 
ribuum  eine  ^anfl&cit  abroenbet  ober  überftel&t,  fo  miberftcl^t  aud^  ba^ 
fräftig  ernäl^rte  Snbioibuum  eineö  Saumes  in  üppigem  2Bad&8tum  bem  Sin» 
prall  ber  fd&äblid^cn  ©ämpfe  o^nc  3roeifcl  el&er,  ate  ein  an  fid^  fd^roäd^« 
lid&eS  Snbioibuum. 

©0  fann  eS  fommen,  ba^  j.  S.  ber  eine  Apfelbaum  bereits  abgeftorben 
ift,  roäl^rcnb  ein  anberer  nod^  mäfeigeS  SSad&Stum  unb  Örut^tanfa^  geigt. 

Unter  ben  lanbroirtft^aftlid^en  ^elb*  unb  ©artenfruc^ten  finb  Aar* 
toffcin  unb  ^adtfrud^te  am  miberftanbsfäl^igften,  bann  folgen  bie  ^alm* 
früdEite,  oon  bencn  ba&  ®intergctreibe  am  meiften  auSl;äIt;  am  empfinb* 
iid&ften  fmb  SKee,  Suttergeroäd^fe  unb  ®rafer  im  3ugenbjuftanbe. 

9Bir  Ratten  ©elcgcnl&eit,  Unterfut^ungen  oon  burdEi  ^uttcnraud^  ge« 
fd)äbigten  Selb*  unb  ©artcnfrud^tcn  auszuführen,  meldte  geigen,  mie  oer» 
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f(|ieben  bie  ®rö&e  ber  SCufnaJ^tne  oon  ©(^loefelfaure^)  burd^  biefelben  unter 
foiift  gicid&cn  Serl&SItniffen  fein  lonn. 

@d  n)urben  in  1000  Seilen  fanb«  unb  mafferfreier  Slattfubftanj  nad^« 
fte^enbe  SRcngen  @(|ioefelfaurc  (SO3)  gefunbcn: 


gefunb 


franf 


SHfferena  groifd&en 
gefitnb  u.  fronl 


8u^n)eiaen 
O^rad  .  . 
»loggen  .  . 
SSeiaen  .  . 
Stohl.  .  . 
Äafer  .  . 
Äartoffcin  . 


6,119 
6,175 
7,105 
3,684 
2,179 

27,29 
2,926 

13,00 


6,561 
6,880 
8,386 
6,610 
4,412 

30,843 
6,788 

17,500 


0,442 
0,705 
1,231 
1,926 
2,233 
3,553 
3,862 
4.500 


3m  übrigen  mug  noc^mate  betont  tottbm,  ba%  bie  oorftel^enbe  Smpfinb« 
lic^Ieiti^ffala  nur  einen  relativen  93ertlg  l^at,  b.  f).  ba%  fte  nur  ba  mit 
einer  gemiffen  Stegelmagigleit  auftritt,  mo  bie  ®ewa^\t  unter  ben  il^nen 
günftigen  Sebingungen  toad^fen. 

®inb  biefe  Sebingungen  ie  nad^  SSobenart,  S)ungung,  Sßitterung  ic. 
für  bie  einjelnen  Strten  ungunftige,  fo  lommen  aud)  t)ielfa(^  Wroeid^ungen 
oon  oorftel^enben  Stegein  oor. 

Stellen  aber  bie  ©emäd^fe  unter  ben  gleid^en  unb  günftigen  SSer^oIt« 
niffcn,  bann  ift  bie  oorftel&enbe  Smpfinblid^Ieitöflala  infofern  für  bie  praf* 
tifd^e  @fpertife  oon  Sebeuturig,  aU  barnad^  im  allgemeinen  bie  einjelnen 
SBäume«  unb  $f[an}engattungen  erfranit  fein  muffen. 

äBenn  in  einer  SSalbparjeQe  unter  fonft  gleid^en  Serl^ältniffen  bie 
eid^en  ober  Sud^en  mel^r  erfranit  unb  abgestorben  [inb,  ald  bie  Stobel« 
Isolier,  ober  bedgleid^en  in  einem  Dbftl^of  bie  Stpfelbäume  mel^r  ate  bie 
Pflaumenbäume,  fo  ift  entmeber  eine  9taud)befd^abigung  burd^  faure  2)ampfe 
auögefd^Ioffen  ober  e»  fmb  neben  biefer  nod^  anbcre  Urfad^en  ber  grlran» 
lung  oorl^anben. 

S)ie  burd^  fc^meflige  @aure,  Sd^ioefelfaure  ober  @al}faure  ober  "SltiaJl* 
oitriole  bemirlten  braunen  Slanberungen  unb  gledten  ber  Blätter  Bjro. 
Nabeln  feigen  ftd^  äugerlid^  me^r  ober  meniger  gleich,  b.  ^.  man  lann  aud 
ben  äußeren  (Srfd^einungen  nidgt  f daliegen,  ob  eine  Sefd^äbigung  burd^ 
©aljfäure  ober  ©d^mefelfäure  oorliegt  (oergl.  @.  624). 

5.   dtrab  ber  (Srfranfititg  je  nac^  ber  CFntfetttttng  nott  ber  füauiSii^tlit. 

2)er  ®rab  ber  @rlranlung  ber  ©emäd^fe  mug,  mie  fc^on  unter  2 
@.  623  geltenb  gemad)t  ift,  ba  am  ftäriften  fein,  mo  [xd^  bie  ^aud^gafe  am 
meiften  unb  im  concentrierteften  3uftonbe  nieberf(^Iagen.  Sie  SBefd^äbigung 
tritt  bal^er  naturgemäß  in  ber  Ställe  ber  StamJ^quelle  ftärler  l^eroor,  atö  meiter 
entfernt,  häufig  beobad^tet  man  3  ober  me^r  3^"^"  ^^  ^^e  Slaud^quelle 
l^erum.     3n  ber  erften  ift  affeg  abgcftorben,  in  ber  jroeiten  weiteren  Snt- 


*)  ©ei  ©arten-  unb  gclbgcwädifen  ift  ber  ®e^alt  an  @d|mefelfäure  aUerblng« 
aud^  fel^r  oon  ber  $trt  ber  S)üngung  abfidngig. 
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fentung  ieigen  bie  Saume  fd^on  otelfad^  trodFne  Jtronen  unb  äfte,  iD&l^renb 
bte  Slättet  unb  9labeln  bie  äußeren  Jtranll^etiderfd^einungen  beutlic^  l^eroor« 
treten  laffen;  in  ber  britten  3^^^^  fangen  nur  le^tere  (Srfc^einungen  an 
Slattern-  unb  Stabein  ftc^  eben  bemerlGbar  ^u  machen. 

3n  näc^fter  Sta^e  ber  Staud^queDe  matten  ®c^n)efelfäure  unb  lödUd^e 
SRctaBoitrioIe,  wenn  fold^e  oor^anben  Rnb,  fid&  am  ftarfften  geltenb,  meil  pe  ote 
bie  fpe}ififd^  fd^merften  SBeftanbteile  ber  SRaud^gafe  [lä)  am  erften  nieberfc^tagen. 

aRit  ber  größeren  (Sntfernung  x)on  ber  f^abril  mug  bann  aud^  ber 
(geaalt  ber  (Semad^fe  an  htm  fc^äbigenben  Seftanbteil  abnehmen.  S)iefeiS 
pflegt  aui)  burd^meg  ber  f^aH  gu  fein;  fo  fanben  mir  j.  SS.  bei  burdg 
Slaud^gafe  einer  3inffiIenbe«3loft^ütte  oerurfad^ter  Säefd^äbigung  in  berfelben 
Stic^tung  Don  le^terer  pro  1000  Seile  fanbfreie  $fIan}entrodFenfub[tang  an 
©d^mefelfäure  (SO3)  in  einer  Sntfernung  oon: 


25  SRinittni 

45  9Rinttten 

75  IRinitteii  Mit  bei 

»Jdtter  .    .    . 
3un8e  Swelge 

Cic^      föelnntt^ifkfer 
8,26            6,98 
2,85           2,42 

6,60            5,46 
2,44            2,48 

vU^    SBScfiinttvAiefeT 
4,92          3,89 
2,48          1,94 

Slud^  biefer  @rab  ber  Sriranlung  unb  ber  oerfd^iebene  ©el^alt  an 
bem  fd^äbigenberi  Seftanbteil  je  nad^  ber  Sntfernung  t)on  ber  Stauc^queüe 
lann  ate  Slnbaltepunlt  mit  bienen  jur  Sntfc^eibung  ber  fjfrage,  ob  eine 
Staud^befd^äbigung  oorliegt  ober  ni(^t.  S)enn  menn  bie  Sefc^öbigung  buti) 
anbere  Urfad^en  bemirlt  morben  ift,  mu§  ber  ©ebalt  an  bem  oermuteten 
fc^äbigenben  SBeftanbteil  in  einer  geringeren  ober  größeren  Entfernung  oon 
ber  f(|äbigenben  DueQe  me^r  ober  meniger  gleich  fein. 

6.  ®oiifHiie  abttoriHe  (Erfdieittttiigeit  a«  be«  ^etoA^feit* 

%eben  ben  oorftebenben  ßrfd^einungen  ift  meiter  ju  bead^ten,  ob 
fidö  an  bm  Säumen  unb  ^flanjen  bjro.  beren  Slattern  fonftige  Jhanll&eitiJ- 
urfad^en  entbedfen  laffen;  benn  auger  %ad^tfroft  unb  S)urre,  mie  fdgon  unter 
1.  €.623  ermabnt,  oermögen  auä)  Snfelten  (mie  Aphis  cerasi  jKrfd^blattlaud, 
Rhynchites  alliariae  S3Iattrippenfted^er,  Chrysomela  populi  ^appelblatt« 
löfer,  Chermes  laricis  Card^cnblattlauS  unb  Tmea  laricinellajc.)  ober  $ilgc 
(mie  bie  Slattroftarten  u.  f.  m.  Peronospora  bjro.  Phytopthora  bei  Aar« 
toffeln  2C.)  Srbanlungen  an  ben  SBIättern  ^eroorgurufen,  meldte  augerlid^  auf 
ben  erften  Slidt  bie  größte  äl^nlid^Ieit  mit  @äurebef(^abigungen  böben. 

äilan  mu§  bal^er  bei  ber  fiolalbertc^tigung  an  Drt  unb  Stelle  auf 
berartige  SSorfommniffe  8lfid(fitf)t  nel^men  unb  fpäter  im  ßaboratorium  bie 
entnommenen  $roben  einer  mifroflopifd^en  Unterfud^ung  unterwerfen, 
ob  pd^  SRefte  oon  Snfcften  bgro.  ^ilge  an  ben  S3Iättern  iiw.  ben  erlraniten 
Steilen  nac^meifen  laffen. 

2Benn  le^terei^  ber  fjfall  ift,  bann  muffen  biefe  Sriranlungen  aud^ 
anberi^mo  unb  in  einem  größeren  Umbeife  ber  Staud^queSe  auftreten; 
benn  ^nfelten«  unb  ^ilgfranli^eiten  befc^ränlen  pc^  burd^meg  nid^t  auf  einen 
Keinen  Siaum  um  eine  fjfabril  b^^um. 

tjferner  fei  nod^  barauf  l^ingemiefen,  ba%  nac^  unferen  Serfu(^en 
Soba«  unb  ^alfftaub  anblättern  ebenfaSd  äSerlefeungen,  braune  fjfleden 
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unb  SRänbcrungcn    bgro.  gelbe  ©pifecn   bei  ben  SSabel^oIjern  J^crijotrufen, 
roeld^e  ben  bur^  bie  fauren  Staud^gafe  l^eroocgerufenen  ä^nlid^  ftnb. 

B.  ^voBettal^tite* 

%acl^bem  man  [xä)  über  alle  oorftel^enben  fünfte  Sted^enfd^aft  ge* 
geben  l^at,  \^mitt  man  inx  $robenal^mc  be«  SRaterialg  für  3n)e(fe  bcr 
d^emifc^en  Unterfud^ung. 

8(n  fold^en  Orten,  an  benen  bie  Slötter  bie  oben  Befd^rtebenen  @r« 
[(Meinungen  geigen,  bie  auf  eine  Sriranlung  burd^  äufecre  ßinflüffc  fc^Iiefecn 
laffen,  nimmt  man  oon  jeber  art  bcr  in  Sragc  fommcnbcn  Spangen  unb 
groar  oon  oerfd&iebenen  Stellen  biejenigen  Slöttcr  ncbft  ben  flcifd&igen 
Slattrippen,  meiere  jene  oorl&er  befd^riebcnen  SWerfmale  tragen  unb  groar  fo 
oiel,  ba^  ba»  @twxd)t  berfelben  ttma  Va— 1  kg  betragt. 

ßl^araftcriftift^  für  bie  SRaud^befd^Sbtgungcn  ift  meiftcnS,  bafe  beim  3lbbrc(^cn  bcr 
Jölätter  unb  Swcigc  bie  ^anbc  ftarf  gefc^warjt,  bagegen  bei  gefunben  ©äumcn  unb 
^ßflaujcn  nur  ft^mu^ig  grau  werben. 

SSon  Säumen  ncl&me  man  bie  ^ßroben  moglid^ft  aM  bcr  Srone  unb 
oon  ben  Spieen  ber  anzeige;  oon  Sclbfruc^tcn  gange  ^.ffangen,  jebe  Srt 
fiir  ftdö,  oon  mcl^rcren  ©tetten  ber  fraglid^en  ©runbftudfc. 

9Ran  entnimmt  bie  erften  groben  in  ber  ft^äbigenbcn  SRä^c  bcr  SRaud^»* 
quctte,  roeitere  in  ber  2tcn,  3ten  3one  in  grofeerer  ßntfernung  oon  berfelben, 
bgm.  oon  ben  ©runbftüdfen,  für  toeld&e  bie  ©äurebcfd^abigung  in  33etra(^t 
lommt,  oerfolgt  bann  bie  Segetation  in  berfelben  Stid^tung  oon  ber  gfabri!, 
bid  man  an  Stellen  lommt,  mo  äugere  j(ran{§eitderfd^einungen  gar  nic^t 
mel^r  gu  bemerlen  fmb,  fonbern  ein  gefunbeS  fräftigeS  SBad&Stum  oor« 
l^anbcn  ift. 

§ier  entnimmt  man  oon  gang  benfelben  gleid^alterigcn  Saumarten, 
gelb«  ober  ©artenfrüd^ten,  roeld)e  an  ben  fragli(^en  Stellen  alö  befc^abigt 
angefel^en  roorben  Tinb,  gefunbc  ©egenproben,  inbem  man  icbcSmal  ben 
Stanbort,  bie  Sntfernung  oon  bcr  9lauc^quctte,  SJinbrid^tung  unb  Segc» 
tationspcriobe  2C.  notiert. 

S)ie  gefunben  ©egenproben  rocrben  oon  benfelben  Strten  auf  t^un* 
lidfift  berfelben  Sobenart  entnommen.  SBeil  biefeg  aber  nid^t  immer  angebt, 
unb  l&äufig  bcr  ©inroanb  gemad^t  roirb,  ba^  ber  erlöste  ©cl&alt  an  Säure 
(Sd^roefeU  ober  Saigfäurc)  oon  einem  3Re|rgc]^aIt  be&  Sobenö  l^crrufircn 
Ißnnc,  fo  empfiehlt  es  fi(^,  ftctiJ  an  ben  Stellen,  mo  bie  $Pangcn«  bgm. 
Slattprobcn  entnommen  roerbcn,  aud}  Sobenproben  gu  cntncl^mcn  unb 
gmar  oon  SDbergrunb  unb  Untergrunb,  oon  le^lerem  jcbei^mal  bid  gur  Siefe 
ber  SBurgeln,   alfo  auf  SBalb*  ober  DbftbaumpargcHcn  big  gu  1  m  Siefe. 

Sei  gelb«  unb  ©artengcroärfifen  ift  bagu  audj  bie  Slrt  unb  Wcngc  ber 
oor^crgcgangcncn  ©üngung  gu  oermcrfen. 

5Die  fo  entnommenen  groben  rocrben  im  fiaboratorium  in  öblid^cr 
SBeife  für  bie  Snalrife  oorbercitet;  man  lägt  fie  in  einem  fäurefreien  SRaum 
an  bcr  Suft  abtrodfnen,  oerfäl^rt  mit  bem  Sobcn  naä)  S.  6  (ocrgl.  auc^ 
ißac^träge),  roä^rcnb  bie  Slatt«  unb  5ßfIangcnprobcn  bei  50—60°  oorge* 
trodtnet  unb  mittelft  ber  Sd()rotmü]&Ie  (S.  243)  puloerificrt  roerbcn. 
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C.   ^cnA^^e  Ititterfitd^ttstg  bet  etthtottttttettett  ^flcmjeitteile* 

1*  fStl  Sefi^abigttttg  buri^  ^i^toeferfaute  nitb  fi^toellige  Sfttire« 

®a  bie  Saure  nad)  bcn  Scrfud^cn  oon  ©tßdl&arbt  unb  o.  ©d^röbcr 
in  bie  S9Iätter  einbringt,  bgm.  oon  btefen  aufgenommen  mirb,  fo  muffen 
bic  folc^crrocife  befd^abigten  S3lättcr  bjro.  ^fTanjen  einen  er^ol&ten  ©el^alt 
an  Sd^roefelfäure  aufrocifen. 

3n  ben  meiften  ^äQen  genügt  e^ 

a)  bie  ©efamtmenge  an  ©d^roefcIfäure-hSt^mefel  ju  beftim* 
tuen,  gur  ben  3^^*  werben  10  g  bcr  luftlrodenen,  feinpuloerigen  ©ubftang 
mit  50  cc  einer  ©obalöfung,  meiere  50  g  reineö  roaffcrfrcicS  Äatrium« 
carbonat  pro  1  1  entl&ält,  in  einer  ^latinfd^ale  gut  gemifd^t,  gur  SrodEne 
üerbampfl  unb  über  einer  Spiritusflamme^)  oerlo^It. 

®ie  oerlol^Ite  Waffe  roirb  nad^  ®.  203  mit  Saffer  ausgelaugt,  bie 
ausgelaugte  ffo^Ie  ooUftänbig  oerbrannt,  Sofung  +  Stfd^e  unter  3"föfe 
oon  ©algfäure  im  SBafferbabe  jur  2;rodtne  oerbampft,  um  bie  £iefelfäure 
abjufdieiben ,  ber  Slüdfftanb  mit  falafäurel^altigem  SBaffer  aufgenommen, 
filtriert  unb  im  giltrat  bie  ©d&roefelfaure  mittclft  S^Iorbarium  gefällt, 
inbem  man  ben  erl^altenen  9iieberfd|Iag  roie  üblirf)  burd|  SluSfod^en  mit 
©aljfäure  reinigt. 

S)er  nac^  Slufncl^men  ber  ?lfd^c  mit  Saljfäure  auf  bem  giltcr  oer- 
bleibenbe  SRüdfftanb  bient  gur  Seftimmung  beS  SanbeS,  inbem  man  i^n 
mit  mägig  concentrierter  Sofung  oon  ®oba  unb  S^natron  auSlodjt,  filtriert 
unb  einäfd^ert. 

Sie  TOenge  ber  oorl^anbenen  Sd^mefelfäure  mirb  auf  fanb«  unb  maffer* 
freie  ©ubftanj  umgered^net. 

S)iefe  wie  bie  anberen  Untcrfud|ungen  merben  ftets  gang  gleid^möfeig 
bei  franlen  roie  gefunben  ©egenproben  auSgefül^rt. 

b)  Seftimmung  ber  in  ffiaffer  loSlid&cn  Sd^rocfelfäure  bgro. 

beS  anl^ängenben  9I"9fttt"^cö- 
Sei  Segutad^tungen  oon  8taud^fd^äben  roirb  nid^t  feiten  eingcroenbet, 
bai  bie  Seftimmung  ber  ©d^roefelfäure  nad^  oorfte^enbem  Serfa^ren  un* 
guläffig  fei,  roeil  biefelbe  nid|t  blofe  bie  fertig  gebilbete  ©d()mefelfäure,  auf 
roeldjc  CS  l^ier  allein  anfommc,  einfiiUefee,  fonbcrn  aud^  ben  an  girocife 
ober  3ßetaIIen  gebunbenen  ©c^mefel.  SJenngleirf)  burc^  nirfits  erroiefen  ift, 
bafe  bie  burrf)  bie  Slätter  aufgenommene  fdjrocflige  Säure  ober  ©d^mefeU 
fäure  als  fold^e  befte^cn  bleiben  unb  bie  lefctere  nidit  ebenfo  mie  bie  burd^ 
bie  SBurgeln  aufgenommene  ©c^roefelfäure  gu  organifd^en  Serbinbungen 
rebugiert  wirb,  fo  empfiehlt  eS  firf)  bod^,  unter  Umftänben  aud|  eine  ffle^ 
ftimmung  ber  in  ffiaffer  löslid^en  ©d&roefelfäure  oorgunel&men  unb  bamit 
eine  Seftimmung  ber  löslidien  unb  unlöslid^cn  "Stetdüc  gu  oerbinben.  9Ran 
erfährt  auf  biefe  SBeife  aud^,   ob  neben  ben  Säuren  löslirfie  9Retattfulfate 

5)  S)a  8eud)t0a§  häufig  nid^t  unmefentlid)c  gjjengen  ©djwcfeloerbinbungen 
enthält,  bie  möglidiierroeife  al§  SerbrennungSprobufte  (fd)niefeIiGe  unb  ©d^mefclfäure) 
in  ben  ©d^alenin^alt  gelangen  fönnen,  loirb  bie  Scraf^ung  groecfmäfeig  über  einer 
©pirituSffamme  auS  reinem  nid^t  benaturierten  ©pirituS  oorgcnommen. 
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bjro.  SKctottd^Ioribc  unb  rociter  giugftaub  cingcioirlt  l&aben.  ®cnn  faft 
ftetiS  lommt  neben  ben  Staud^gafen  anä)  f^Iugftaub  in  83etra<^t.  ä3el^uf0 
Slad^roeife«  biefcr  Scftanbteile  roerben  25— 50  g  ber  feingepuloerten  ©ubftanj 
nad6  ®.  208  guerft  mit  SSBaffer  außgeroafdöen  unb  bic  roäfferigc  ßofung 
in  2  Seile  geteilt;  bie  eine  ^älfte  ocrbampft  man  unter  Swf^fe  oon  fol&Ien- 
faurem  Natrium  biö  jur  beutli(^  alfalifd&en  Weaftion  gur  Srodtne,  äfd^ert 
ein  unb  oerfä^rt  roie  unter  a)  jur  Seftimmung  ber  ©efamt-Sd^roefcIfäure. 

®ie  anbere  §älftc  roirb  für  fid&  ober  unter  3"^6  ^^^  ttwa»  &aU 
petcr  eingebampft  unb  eingeäft^ert,  um  in  ber  Slfd^e  bie  löslichen  äRetall* 
oerbinbungen  (SBlei,  Shipfer,  S^nl  2C.).  wie  ublid^  (oergl  @.  206)  gu  be* 
ftimmen. 

S)en  »üdftanb  non  ber  Sel&anblung  mit  SBoffer  burd&feud^tet  man 
mit  einer  Sofung  oon  lo^Ienfaurem  Natrium  mie  unter  a),  trodnet,  oer« 
afd&t,  oerbampft  bie  afd&e  mit  ©aigfäure  gur  2;rodfne,  nimmt  mit  6alg* 
fäurc  auf,  teilt  bie  fiofung  in  2  Seile  unb  beftimmt  wie  oorl&in  in  ber 
einen  ^älfte  bie  ©(^roefelfäure,  in  ber  anberen  bic  aRetaÜe. 

3Ran  erfährt  auf  biefe  9Beife  bie  9Renge  beS  unlösKt^en  ©d&roefcli^ 
unb  ber  unloslid^en  9Retatte,  meldte  in  gform  oon  Djgben  ober  ©dirocfel« 
oerbinbungen  einen  an^attepunlt  für  bie  9Renge  beö  oorl&anbenen  f5flug- 
ftaubeS  geben.  Sefetere  gebt  burd^roeg  mit  ber  oorbanbenen  ©(^roefelfSure 
paraQel. 

^üä)  bat  eö  na^  oerfdiiebenen  oerglei(^cnben  Seftimmungen  feinen 
ginflufe  auf  bie  ©dilufefolgerungen,  ob  man  nur  bie  in  SBaffer  loÄlid^e 
©diroefelfäure  bgro.  ©d^mefeloerbinbungen  ober  ben  ®efamt*@(|a)efel  gu 
©runbc  legt;  benn  bie  Segicbungen  im  ©ebalt  groifd&en  „franf"  unb  „ge*» 
funb"  bleiben  biefelben.  So  fanb  Serf.  an  ©dferoefelfäure  für  bic  fanbfreie 
Srodtenfubftang  Slätter  bgro.  »abeln: 

gid^te  Birnbaum      Pflaumenbaum 

Tianl       'gefnnb       [TranI        srfttitb       tnrd       gcfimb 

0/  0/  0/  0/  0/  0/ 

1.  ©urd;  ©näfc^ern  mit  @oba     0,695     0,501     0,404     0,300     0,523     0,420 

2.  S)ur(^  extrahieren  mit  SÖÖaffer     0,664     0,282     0,389     0,149     0,507     0,223 

$ier  fteKt  fit^  fogar  baö  Serl&ältniö  ber  in  SBaffer  Io8li(^en  ©(^roefel- 
fäure  groifd&en  !ranl  unb  gefunb  alg  ein  roeitereiJ  ^exaM,  roic  bei  ber  ©efamt» 
©(^roefelfäure,  mad  barauf  bingubeuten  fc^eint,  ba^  buvä)  bie  @inmirlung 
ber  @aure*S)ämpfe  ber  fieben^proccfe  in  ben  SBIättern  bgro.  »abeln  geftört 
rourbe,  infolge  beffen  nit^t  fo  oiel  Sd^roefelfäurc  gu  unlöMid^en  organifd^cn 
äJerbinbungen  umgeroanbelt  roorben  ift. 

c)    ajejtimmung  ber  afd|e  unb  ber  Jfobicnfäure  berfelbcn. 

®a0  einbringen  ber  Säuren  oon  aufeen  in  bie  JBIätter  bgro.  Süabcln 
l^at  bäufig  ein  SBad&roanbern  oon  Safcn  au8  bem  Snnern  in  lefetere  gur 
2foIge,  rooburd^  einerfeitö  ber  ?lfd|cgebalt  in  ben  erlranften  Slättern  bgro. 
»abeln  erbost,  anbererfeitö  ber  Äoblcnfäuregebalt  ber  afd&c  unter  Umftan- 
ben  oerminbert  roerben  lann. 

SSerf.  fanb  g.  S.  bei  einer  gleid^geitig  burd^  fdjroefligc  ©äurc  bgro. 
©d&roefelfäure   unb    burd^  ©aigfäure   au«    einer  d^emifdien  gfabrif   oerur- 
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fadsten  S3efd^äbigung    unter   anbecem   pro  100    fanbfreie   S^rodfenfubftan} 
»lätlcr:  <skfa«taf(^  ,A'%"Ä.  ««»^^«»«a««  (S&mcfcl. 

fanbfTri)         fuS^anj         fc«  «ft»e         föutC 

"/o  '/o  */o  '^/o  % 

1.  ©cinftocf,  franf.  .  .  .        11,73         0,818  6,97  1,075         0,827 

gcfunb  ...  9,34  1,304  13,97         0,477         0,192 

2.  ©etben,  Iran! 10,17         0,364  3,58         2,202         0,998 

„      gcfunb  ....         8,89         1,271         14,30         1,303         0,446 

8.  ©alatbol^ncn,  franf   .        17,07         0,612  3,58         0,939         1,567 

gcfunb  . .      13,76  1,339  9,66         0,336  0,558 

@0  fann  bal^er  unter  Umftänben  bie  S9efttmmung  ber  ©efamtafd^e 
unb  ber  Jtol^Ienföure  in  Unterer  mit  ate  Sln^altepunft  bienen,  ob  eine 
@aure«93efdgabigung  i^orliegt. 

gur  Seftimmung  ber  Slfd^e  oerfäl&rt  man  nad&  @.  203;  man  äft^ert 
10  g  ber  feingepuloerten  ®ubftan}  ein  unb  erl^i^t  fo  lange,  bi»  bie  SCfd^e 
roeife  gebrannt  ift.  atebann  mirb  bie  Äfc^e  mit  fo^lenfaurem  Ämmon 
bur^feud^tet,  gur  £rodfne  oerbampft,  ber  Stüdtftanb  gelinbe  ermarmt,  bid 
aOed  fol^Ienfaure  Srnmon  oerjagt  ift,  nad^  btm  (Srialten  gemogen  unb  in 
ber  8(fc^e  in  irgenb  einem  J(o^Ienfaure«S9cftimmungdapparat  entmeber  inbi- 
reft  auiS  bem  @en)i(^tdoerIuft  ober  aud^  burc^  auffangen  in  Stalilauge 
(S.  16,  Aß)  bie  ftol&Ienfäure  beftimmt. 

®ie  faigfaure  gluffigfeit  bient  bann  nad&  @.  685  roeiter  jur  Seftim» 
mung  beö  Sanbeö  (unb  eoent.  ber  Äo^Ie). 

@d  trifft  aber  nid^t  immer  }u,  ba^  bie  fold^ermeife  burc^  Säuren 
befd^äbigten  Slatter  bgm.  Stabein  me^r  Slfdie  unb  menigcr  j^o^lenfäure  in 
le^terer  entl^alten®);  man  fqnn  bal^er  im  f$alle  bed  Xid^tgutreffeni»  nid^t 
fdgliegen,  ba%  feine  @aure«  bgm.  Staud^befc^öbigung  ftattgefunben  ^at. 
®enn  nämlic^  bie  Sefd^äbigung  f(^on  tief  eingegriffen  l&at  unb  ba»  ®ad^»» 
tum  be0  Saumes  bgro.  .ber  ^flange  längere  S^t  ftarf  geftört  roorben  ift, 
fo  mirb  bie  ^ange  nid^t  mel^r  im  ftanbe  fein,  ba»  SRigoer^ältnid  gmifd^en 
93afen  unb  Säuren  in  ben  blättern  bgm.  Nabeln  audgugleidgen. 

9Ran  fann  auc^  cinmenben,  ba^  bie  erl^ol^te  9Renge  9lf(^e  unb  ©d^mefel« 
fäure  burdi  eine  TOel^raufnal^me  oon  Wtalu  unb  ßrbcs Sulfaten  bebingt 
roorben  ift. 

(£d  roirb  aber  bei  mirflic^en  @äure«S9ef^äbigungen  fid^  immer  l^eraud« 
ftetten,  bafe  ber  SKel^rge^alt  an  ©d^roefelfäure  gegenüber  „gefunben"  $flan* 
gen  an^  in  $rocenten  ber  9[fc^e  beftel^en  bleibt. 

2.  »ei  Sef^ftbiguiig  bnri^  Sar§faitre  !!§»*  ai^r^r* 

Sei  SBefd^abigung  ber  Segetation  burd^  Saigfäure  beftimmt  man  bai» 
(S^Ior,  inbem  man  10  g  lufttrodne,  feingepuloerte  Subftang  roie  oorfte^enb 
nadg  @.  685  1  a  mit  50  cc  einer  5  %  igen  Sofung  oon  Statriumcarbonat 
pro  1 1  ocrfe^t,  roie  bort  einäfd^ert,  aber  bie  Slfd^e  mit  falpeterfäure^altigem 
5E3affer  aufnimmt  unb  im  f^iltrat  ba^  Sl^Ior  roie  üblid^  mit  Silbernitrat  fäOt. 


«)  «ergL  (S.  gridCc:  8anbro.  »crfuc^Sft.  Bb.  34,  S.  277. 
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®a  bie  ^ier  in  Setrat^t  fommenbcn  S^Ioroerbinbungcn  —  aud)  bie 
9RetaE«@|Ioribe  mit  Sludnal^nte  etwa  Don  S^brblei  —  in  äSaffer  löi^Iic^ 
finb,  fo  lann  man  bei  @alsfaur&>93efd^äbigungen  gan}  oon  ber  Seftimmung 
bt»  S^Iord  in  ber  mafferigen  fiöfung  abfeilen. 

SBie  eine  Sefc^öbigung  burc^  Saljfdure,  fo  ift  aui^  bie  burc^  freiet 
(S^lot,  n>ü(!^^^  bei  ber  S^Iorlalffabritation  entmeid^en  lann,  nad^jumetfeit. 
3m  freien  3uf^^nbe  mirtt  ba^  (Sl^Ior  burc^  3^ftSrung  bed  SJ^IoropJ^^IId 
ftärler  ft^äblic^  als  ©aljfdure;  c0  gc^t  aber  burd^  ben  SBafferbampf  ber 
Suft  Balb  in  le^tere  über  unb  mirlt  bann  mie  bie[e. 

Sei  ®al3fäure«S9ef(i^abigungen  in  ber  9iä^e  von  Salinen  ober  ber 
@ee  lann  geltenb  gemad^t  merben,  ba^  ber  erl^o^te  ©el^alt  an  SI^Ioc  in  btn 
®en)ä(^fen  an^  bnxä)  Sermel^en  oon  lod^faljel^attigem  SSaffer  Bebingt 
mirb.  3)iefed  muB  fid^  aldbann  burd^  einen  gleid^jeUig  erl^o^ten,  bent 
Sl^lor  entfpred^enben  ®el^alt  ber  SBIätter  bgm.  Stabein  an  Statron  geltenb 
malten.  9Ran  beftimmt  für  ben  S^^^  'n  ber  Äfd^e  —  felbftoerftänblitf^ 
in  ber  ol&ne  Suf^Ö  oon  @oba  bargefteKten  Slfc^e  —  ben  ©cl&alt  an  Slotron 
nad^  @.  31. 

3*  ttttterfni^ititg  auf  9rfett. 

3Benn  in  ben  9laud)gafen  auc^  flüdgtige  Ürfen«  Serbinbungen  oor» 
lommen  ober  menn  le^tere  mit  bem  f$lugftaub  auf  bie  ©emäc^fe  aufge« 
tragen  fein  follten,  fo  ift  audg  eine  Seftimmung  bt&  Ürfend  oon  Selang. 
9Ran  ef trainiert  aldbann  50  ober  100  g  ber  feingepuloerten  lufttrodFenen 
©ubftang  mit  d^emift^  reiner  —  gleid&jeitig  mie  alle  anbcren  oerroenbeten 
Äcagcntien  —  auf  ärfen  gu  prüfenber  ©aljfäure  oon  1,10—1,12  fpcj. 
®emi(^t  unter  Serbunnen  mit  SSaffer  (1 : 3),  fomie  unter  3"föfe  oon  c^lor» 
faurem  Äalium,  unb  ocrfä^rt  mit  bem  falgfauren  S[u0guge  nat^  @.  184. 

4*  S3efd|ftbi0ttttg  buri^  Xmntiiitia!,  S4tiiefeltiiaffer|l0ff  nnb  ®ti^0fffAitreit« 

^iefe  $lrt  Sefd^Sbigungen  ge]^5ren  gu  ben  Seltenheiten  unb  ftnb  aud^  b\&  ie^t 
no(^  faum  unterfud^t. 

^mmonia!  Tann  mitunter  in  größeren  3Rengen  in  ^olge  non  Setriebdft5rungen 
bei  ber  $(mmoniafbefti(Iatton  aud  ©admaffer  ober  in  ^mmonta!«©oba'grabrüen  2c. 
auftreten;  man  ^at  aldbann  »ereingelt  eine  IBefd^abtgung  ber  in  ber  !Ra^e  fte^enben, 
öon  ben  S)ämpfen  beftrid^enen  S3aume  jc.  beoba^tet.  3)a8felbe  ift  ber  gaU  M  SSer* 
p(^tigung  »on  (Sd^ioefeIU)afferftoff  »on  ©d^Iadenl^alben,  aud  ©adfabrüen,  burd^ 
SlJerarbeitung  »on  ©obarüdftonben  2c. 

^Derartige  8cf(^abigungen  burd^  bie  (^emifd^e  ^nalpfe  nad^juweifen,  ift  biS  jie^t 
ni(^t  unternommen  bjto.  gelungen;  benn  bie  (Sinwirfungen  pnben  meiftenS  nur  »or» 
übergel^enb  ftatt,  fo  ba6  etwa  ein  er^ö^ter  ®e^alt  an  ©ticffbff  ober  ©d^wefel  in  ben 
S3lattcm  bjw.  S^labeln  nit^t  mo^l  anjunel^men  ift. 

!Rad^  einigen  ^ieftgen  ^erfut^en  loiift  ^mmonia!  in  ber  $uft  in  ber  SBetfe  auf 
bie  $(&tter  ber  IBdume,  bag  bie  dtanbungen  junäc^ft  anfangen  p(^  ju  br&unen  unb 
biefe  Bräunung  nad^  unb  naä)  baS  gan^e  SSIatt  überjiel^t;  bei  ftorfer  (ginwlrhmg 
erfd^eint  le^tercö  gauj  gcfc^marat.  Slmmoniaf  ruft  fold^e  SBirfung  f(^on  in  einer 
SWenge  »on  0,1  mg  pro  1  1  Suft  ^erttor;  iunge  SSlotter  leiben  »iel  el^  aU  ältere; 
au(^  ^ier  cnoieö  fi(^  mie  gegen  faurc  8flau(^gafe  bie  (5i(^c  aI8  am  »iberftanböfä^igften. 

@(^wefelmafferftoff  ift  ni(^t  fo  fd^dbU(^  »ie  f(^feefltge  @aure  unb  @(^»efelf&urc. 

2)ie  (Stidftof  ff  Suren  (©alpcterfaure,  Unterfalpeterfdurc ,  fal^)etnge  @äure), 
xoe\ä)t  mitunter  bei  ber  f^abrifation  von  @al))eterfaure,  ©(^wefelfaure,  JD^alfänre  k.  in 


Digitized  byVjOOQ IC 


Untcrfud^uuö  bcr  SRautögofc  unb  S3rcnninateriaKcn.  639 

bie  8uft  enhoeic^n,  ivirfen  in  a^nlic^et  SBeife  auf  bte  liBegetation  »ie  bie  ©c^wefel« 
faure  unb  ©alsfaure;  tnbe§  bürfte  eö  aud^  ^ter  nur  in  ben  feltenften  9^Qen  ge- 
lingen, bie  SBirfung  bur(^  einen  SWe^rge^alt  an  ©tirfftoff  in  ben  blättern  nad^- 
3Utt)eifen. 

5.  »ef^aMnitttg  tat 4  8fUiftfi«re. 

3n  ber  SR&^e  »on  Gabrilen,  »eld^  gflnortjerbinbungen  »erarbeiten  bjw.  gluor- 
»afferftofffaure  barfleCien,  pflegt  ber  le^teren,  ebenfo  »ie  ben  genannten  !0}ineral* 
f&uren  eine  ^fianjenfd^&bigenbe  äBirlung  ^ugefc^rieben  3U  werben,  ^adfelbe  ift  ber 
^aU  bei  @u]per^]^odp^atfabri!en,  roeld^e  fluorl^altige  fRof^pl^o^p^atc  »erarbeiten. 

9)Wr  ftcl^en  hx^  Jejt  wcber  über  bie  @(^äbUd^feit  ber  gluorwafferftofffaure  für 
bte  ^flansen  nod^  über  ben  eoent.  ffla6)Ta>e\&  (Erfahrungen  p  (Gebote,  {ebod^  bürfte 
nad^  ben  energifd^en  äBirfungen  berfelben  auf  ben  tierifd^en  Drganidmud  unb  befonberd 
na<^  ber  ftarfcn  bafterientßbtenben')  SBirfung  (al8  ^DeSinfeftionömittcl)  anjune^men 
fein,  ba§  fte  aud^  auf  bie  d^Ioro^l^pQ^altigen  3eQen  jerftBrenb  einwirft. 

3n  ben  gabrüen  (3)üngerfabri!en),  weld^e  gasförmige  gfluorwafferftofffäure  ent- 
»iifeln,  giebt  fte  fi(^  au§er  burd^  ben  i^erud^  aud^  babun^  ju  erfennen,  bag  bie 
genfterf(^eiben  in  ben  gabrifen  blinb  (geä^t)  fmb  ba».  neue  gcnfterfd^eiben  innerhalb 
8 — 14  $agen  blinb  »erben. 

D.  Ittiterfitd^itttg  be^  fBoben^* 

SSie  oben  Bemerlt,  empfiel^It  t»  fid),  ben  ä3oben,  ber  an  benfelben 
©teilen  rote  bie  $flanjen  entnommen  rourbe,  ebenfalls  auf  bie  Scftanbtcilc 
(alfo  (Sc^mefelfaure  ober  (S^lor  tc),  meiere  in  ben  Slättern  unb  Stabein  be^ 
fiimmt  mürben,  ju  unterfud^en>  um  gu  ermitteln,  ob  ber  mit  Iranlen 
^flangen  beftanbene  S9oben  entfpred^enb  me^r  aU  ber  mit  gefunben  ^flanjen 
beftanbene  89oben  an  ben  fraglid^en  Seftanbteilen  entl^ält. 

©ie  Scftimmung  bcr  ©c^rocfelfäurc  bgro.  beö  ©l&Iorö  im  Soben  gc» 
fd^ic^t  Bei  Sfnrocnbung  oon  50—100  g  nac^  @.  30  bjro.  nae^  @.  42, 
bie  ber  SRctattc  na6)  @.  46  u.  46';  arfcntge  ©äurc  rotrb  mic  oor^in  in 
500— 1000  g  »oben  nad&  ©.  184  beftimmt. 

äRadgen  [x^  in  bem  mit  franlen  Säumen  bgm.  ^flangen  beftanbenen 
»oben  gegenüber  bem  mit  gefunben  Säumen  unb  ^flangen  Beftanbenen 
89oben  biefelben  Unterfc^iebe  geltenb  mie  Bei  ben  ©emäd^fen  unb  gmar  im 
DBergrunbe  mel^i^  ate  im  Untergrunbe,  fo  lann  biefer  Sefunb,  menn  fid^ 
für  ben  erl^ol^ten  ©e^alt  leine  anbere  llrfa(^e  aü  bie  Staud^quelle  finben 
läfet,  mit  gur  »elräftigung  ber  für  bie  ®eroä(^fe  gefunbenen  Stcfultate 
biencn. 

Stul^rt  ber  erl^öl^te  ®el^alt  bed  Sobend  an  löi^Iic^en  Sulfaten  unb 
(S^Ioriben  an9  anberen  Quellen  §er,  fo  ift  Socftd^t  in  ber  ®(^Iu|foIgerung 
gu  empf eitlen  unb  nur  auf  eine  Staud^befd^äbigung  gu  erlennen,  menn  bie 
äußeren  (Srfd^einungen  ber  Vegetation  l^ieruBer  leinen  S^^^Ul  laffen. 

3n  ben  meiften  trauen  mirb  man  aber  einen  fold^en  äRe^rgel^alt, 
menigftend    an    ben    ®äureoä3eftanbteiIen   beS    Staud^ed    im  Soben  nid^t 


0  ©eaen  biefer  Söirfung  mirb  bie  gluormafferftofffäure,  bam.  beren  @oIge 
gur  3^t  itt  oen  a^rennereien  oerioenbet,  meil  fle  in  einer  üJlenge  oon  etwa  6—10  g 
pro  hl  bie  9JHIdjifdure»©a!terlen  oerntd^tet,  aber  auf  bie  ^efe  o^ne  etnfiul  ift. 
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finbcn,  lücil  bicfc  oon  bcn  6cftanbcncn  $flangcn  aufgefanflcn  unb  wäl^rcnb 
ber  Segetattondgeit  n)tcllt(^  aufgenommen  merben.  9[u(|  für  bie  feften 
»cftonbteile  be«  Slaud^e«  bjro.  bcS  gflugftauBcg  roirb  Rd^  nur  bei  längerer 
unb  ftärlerer  Sinroirlung  ein  SKe^rgel^alt  im  »oben  nat^roeifen  laffcn,  roeil 
fie  entmeber  von  ber  SegetationSbede  aufgefangen  ober  burcg  9tegen  ober 
®d^neemaffer  abgefpult  merben. 


II.  ^ttfetftti^ttno  bet  ^and^^afe  ttnb  ^tennmafertaftett. 

"Sla^  ben  Unterfud^ungen  oon  Sul.  o.  ©c^roeber  (1.  c.)  oermag 
fc^on  ein  ©el^alt  oon  Vs^ooo  fd^n^efliger  Säure  in  ber  Suft  bie  ^flanjen 
innerl^alb  furjer  3^^^  no(^brü(Hicl&  ju  fd&äbigen.  ®egen  ©aigfaure  [inb 
bie  $flangen  ni(^t  fo  emp^nblit^;  bei  Vioooo  f^^mefliger  ©aure  unb  ©alj« 
fäure  rief  erftere  naä)  einer  täglid^en  Iftunbigen  Sinmirtung  mäl^renb 
11  2:age  eine  beutUdge  Sefd^äbigung  ^eroor,  mö^renb  burd^  ©aigfaure  nur 
eine  gang  fc^mac^e,  laum  bemerlbare  9tanberung  oon  9toU  unb  SSei^uc^en* 
blättern  ^eroortrat.  Sei  einer  fortgefe^ten  Se^anblung  mit  Vaooo  ©olgfäure 
in  ber  ßuft  mürben  bie  Slätter  oon  flaubl&olgern  ffedfig  ober  ttakn  SRänbe» 
rungen  auf,  mäl^renb  bei  Stabell^ölgern  erft  burd^  eine  ©teigerung  ber 
Soncentration  auf  Viooo  in  berfelben  3^^^  ^i"^  Sinmirlung  mal^rgenommen 
merben  lonnte. 

S(u0  bem  ®runbe  ift  ed  l^äufig  oon  Selang,  in  ben  Staud^gafen  ben 
©el^alt  an  ©äure,  befonberiS  an  fd^mefliger  ©äure  feftgufteUen. 

S)ie  9taud)befd^abigungen  fonnen  ferner  nid)t  aDein  burd^  Stofigafe 
üM  Jftöftl&ütten  für  ©d^roefelmetalle  ober  au8  d&cmifd&en  Gabrilen,  fonbem 
avi^  nid^t  feiten  bnxi)  alleinigen  ©teiuIo|Ien»  ober  Sraunlo^Ien« 
raud^  oerurfad^t  merben,  nämlic^  bann,  menn  biefer  [lä)  beftänbig  in 
concentriertem  b.  1&.  in  menig  mit  ßuft  oerbünntem  3"f^<Jni>c  auf  bie  Sege« 
tation  nieberfc^Iägt  unb  bas  Brennmaterial  oiel  ©d^mefel  entl^ält. 

auf  biefe  Seife  gel&ören  bie  8lau(^befd^äbigungcn  burd^  ftalfbrennereien, 
3iegeleien,  SCopfereien,  Sfotebrennereien,  größere  fjabri!»  Anlagen  mit 
niebrigen  ©c^ornfteinen,  burd&  gifcnba^n^ßolomotioen  beim  l&äufigen  S)urd&« 
fal&ren  eng  gefd^loffener  S^äler  2c.  nid^t  gerabe  gu  ben  ©eltenl&eiten. 

3n  atten  fold^en  Satten  ift  eö  oon  SBelang,  aud^  ba»  Srennmateriol 
auf  ©d^mefcl,  befonberö  auf  flüd^tigen  ©(^mefel  gu  unterfud^en. 

1.   ttttterftt^itttg  ber  Siaiti^giife« 

S)ie  l^ier  in  Betratet  lommenben  Unlerfud&ung^met^oben  ritzten  fid^ 
ftetd  nad|  bem  Stol^material,  meld^ed  in  ber  betreff enben  t5<^hnl  gur  Ser« 
arbeitung  gelangt.  @i$  mug  bedl^alb  bem  unterfudgenben  Slgemiler  über« 
laffen  bleiben,  l&ier  bie  geeignete  Wetl&obe  gu  mä|Ien. 

3n  atten  gfätten  mirb  man  fic^  eine«  8[fpirator5  bebienen,  mit  ©ulfe 
beffen  eine  beftimmte  TOenge  ©d^ornfteinluft  burd&  eine  in  einer  U«8*öl&re 
befinblid^e  gflüfRgleit  (je  nad&  bem  gu  beftimmenben  Seftanbteil  »rom« 
roaffer,  ©ilberlofung,  SRormatÄalilauge,  9lormal«©d&mefeIfäure,  3obIalium- 
lofung  2C.)  burdigefogen  wirb. 
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S)ie  bei  Staud^befd^öbigungen  am  tneiften  in  äJetiad^t  lotntneabe 
fd^toefltge  Saure  mirb,  menn  ^u  oernad^Iäffigenbe  äRengen  ©ttcffioffföucen 
Dor^anbcn  ftnb,  am  grocdCmäfeigftcn  naä)  fRtiä)  Bcftimmt. 

9Ran  faugt  ben  @(i)ornfteincaud^  mittelft  eineiS  9[fpiratori$  burc^ 
®affer,  meldte»  mit  einer  bcftimmten  Unja^I  ©ubiicentimeter  Soblöfung 
unb  etwa»  @tarIeIofung  oerfe^t  ift.  Sie  Entfärbung  ber  Soblofung  geigt 
bai$  @nbe  ber  SReattton  an.  SluiS  ber  in  einem  9RegcqIinber  aufgefangenen, 
btm  burd^geful^rten  ®afe  gleichen  äSaffermenge  unb  aM  ber  SRenge  be0 
oerbraud^ten  Sobd  bered^net  man  ben  ®ebalt  ber  @d^ornfteinIuft  bgm.  ber 
SKöftgafe  an  SSolumprocenten  fd^roefligcr  Säure. 

2)ie  @inrid|tung  umftel^enben  Apparates  %{%,  193  ift  eine  fe^r  einfädle, 
3n  bie  etmo  */*  ^^^^^  Sn^alteS  mit  SSaffer  gefuttte  3flafd6e  A  merben  burdj 
bie  mittlere  Öffnung  bed  3fa(^  burc^bobrten  JtorleS  einige  Subiicentimeter 
Vio  SJormaljoblöfung  unb  fo  oiel  Stärfefleifter  eingeful^rt,  ba^  bie  SlöfRfl* 
leit  tief  blau  erfd^eint.  3QS  Slfpirator  bient  bie  f^tufdie  B  mit  bem 
§eberro^r  h,  beffen  unterer  Äautfd^ufanfafe  burd^  einen  Duetfd^l^a|n  ju 
oerfc^lielen  ift.  Xac^bem  man  [x(fy  von  btm  bid)ten  äJerJd^Iug  bed  ^parated 
ubergeugt  l^at,  mirb  ber  Stopfen  in  eine  gu  bol^renbe  Dffnung  bed  ®dgorn:> 
fteinS  bgm.  bed  9laud)abgug!anald  eingelegt  unb  nun  burdg  Dorfid^tige^ 
Öffnen  ber  Duetfd^l&äbne  m  unb  i  ein  langfamer  ßuftftrom  fo  lange  burd^^ 
geleitet,  bis  bie  Qflüffigfeit  in  ber  Sflafc^e  A  eben  gerabe  entfärbt  wirb. 
3(Idbann  fc^liegt  man  bie  beiben  $a^ne,  lagt  burd|  bie  mittlere  Surc^bol^rung 
beö  Stopfens  10  cc  Vio  Soblöfung  einfließen  unb  fangt  abermals  fo  lange 
Sd^ornfteinluft  burdi,  bis  wieber  Entfärbung  ber  Soblöfung  eingetreten 
ift.  S)ie  9Renge  ber  burd^gefaugten  Suft  ift  gleid^  bem  auSgefloffenen 
SBaffer,  roelt^eS  in  bem  untergeftellten  SRefeciilinber  gemeffen  wirb. 

Sie  ßinwirfung  ber  fd^wefligen  Säure  auf  bas  3ob  ge^t  nad) 
folgenber  ©leid^ung  oor  fn^:  2  J  +  SOa  4-  2  Hg  O  =  2  H  J  -h  Hj,  SO4; 
alfo  finb  10  cc  ber  Vio  38ormat3oblofung  (0,127  g  J)  gleid^  0,032  g  SOj. 

S)a  lOOOccSOg  bei  760inin  Htmofp^ärenbrudf  unb  0°  Temperatur 
gleid)  ift  Va  SOa  x  Ärit^,  alfo  32  x  0,089578  =  2,8665  g,  fo  finb  bie 
gefunbenen  0,032  g  SOa  =  Hflß  cc  SOg. 

S)urd^  SioiRon  biefer  S^W  burd&  bie  Slnja^l  ber  Subücentimeter 
burd&gefaugter  ßuft  +  ber  gefunbenen  cc  SOj  erl&ält  man  ben  ^rocentgel&alt 
ber  fd^wefligen  Säure  in  ber  Sdgornfteinluft. 

angenommen,  eS  fotten  10  cc  7io  Soblofung  burd^  ein  Solumen  Sd^orn* 

fteinluft  gleich  bem  oon  134  cc  9Saffer  entfärbt  worben  fein,  fo  beträgt  mit 

Sinfd^lufe  ber  fd&wefligen  Säure  baS  SBolumen  Sdiornfteinluft  im  ©angen 

134 -h  11,16=  145,16  unb  ber  ®el&alt  berfelbcn  an  fd&wefliger  Säure 

11,16  X  100  ^  ^  ^ 

=^115:16— =''''*''^-'*"^- 

Sei  etwaiger  Seftimmung  ber  Saljfäure  in  Jftaud^gafen  lägt  man 
ein  beftimmteS,  ^inreic^enbeS  Solumcn  ber  lefeteren  burc^  überfdjüfpge  Silber* 
nitratlöfung  ftreic^en,  wobei  man  ben  erl&altenen  Slieberfd^lag,  um  bas  oon 
ben  SRaud&gafen  rebujierte  Silber  ju  entfernen,  pltrirt,  bann  in  Slmmoniaf 
loft,  mit  Salpeterfäure  auS  biefer  ßöfung  wieber  ausfällt  unb  als  ffil&lor« 
filber  wägt. 

?aÄb»lrtfc^ftf.6toffe.  41     -^  , 
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Ober  man  afpiriert  bie  @(^ornftetnIuft  burd^  uberfdgufftge  reine,  b.  1^. 
d)Io]:freie'5(aliIauge,  loä^t  biefe  gut  Djr^bation  ber  organifc^en  Staud^pro« 
bufte  mit  g^amäleon,  bi«  bie  ßofung  farbloö  ift,  ftltriert,  fäuert  mit 
Salpeterfäure  an  unb  fallt  ba^  Sl^Ior  mie  ublid^  aU  S^IorftlBer. 

®a  1  Seil  AgCl  =  0,254  Seilen  HCl  unb  1  1  HCl  =  (18,25 
X  0,089678)  =  1,68479  g  roicgt,  fo  i|t  1  Seil  AgCl  =  155,37  cc  HCl. 
Sie  Umrcd^nung  auf  $rocent»  ©einölt  ber  3tau(^luft  erfolgt  roie  bei  fd^roe* 
feliger  ©aure. 

2»  S^eftimnmitg  ht»  ®4tiiefef8  in  ben  S^teuitiitatnianeiL 

2)te  SfeftfteQung  bed  ©efamtfd^mefels  tft  für  bie  Beurteilung  einer 
Sof)U  auf  il^re  ©d^ablid^Iett  nid^t  maggebenb,  ba  ber  in  tjform  oon  ®nU 
faten  gebunbene  ©c^mefcl  mit  beftimmt,  biefer  aber  faum  ate  SO,  gas« 
förmig  entweid^en  mirb. 

Se^tere,  bie  fd^mefelige  Saure,  mirb  oielmel^r  faft  audfdglieglic^  geliefert 
burd^  ben  oor^anbenen  ©(^mefelfieS,  roeld^er  beim  SrJ&iften  unter  Suftjutritt 
in  fd^wefligc  Säure  unb  barifi)  fd^roefelfaureö  ®ifenoji|b  unb  biefe«  weiter 
in  ©d&mefelfäure  unb  ®ifenoji|b  gerfcfet  mirb. 

aber  felbft  biefen  in  gorm  oon  SO9  unb  SO3  flürf)tigen  ©d^roefel 
barf  man  nidgt  ol^ne  meitered  in  feinen  oorl^anbenen  9Rengen  al&  fd^db^ 
lid^en  @d^mefel  Begei(^nen,  benn  l^ieroon  mirb  eine  gemiffe  SRenge  burd|  bie 
allalifd&en  grben  ber  afd&e  gebunben. 

S)emnad^  merben  Äol^Ien  mit  gleid^em  Sd^mefeßiedgel^alt,  aber  oer« 
fd^iebenen  9Rengen  lol^lenfauren  Salciumi^  um  fo  meniger  fc^meflige  @äure 
abgeben,  je  l&ol^er  ber  ©el^alt  an  lol&Icnfaurem  Kaicium  ift. 

®ie  SRengc  be»  fd&äblid^en  ©d^roefelö,  b.  I&.  besjenigen,  mcld&er  afe 
SO9  gal^förmig  entmeidgt,  ergiebt  [xd)  einfad^  au«  ber  Siffereng  gmifd^en 
ber  SRenge  beö  ©efamtfddroefelS  unb  beöjenigen,  roeld^er  na(^  bem  ooll» 
ftänbigen  Scrafd^en  ber  Äol^Ie  in  Qorm  oon  @(^roefelfaure  in  ber  Stfc^c 
guriidtbleibt. 

a)  Scftimmung  beö  ©efamtfd&roefel«  in  ben  ©teinfol&Icn  nad^ 

(äfdlla. 

0,5 — 1  g  ber  feingepulocrten  Äo^Ie  merben  mit  einem  ©emengc  oon 
1  g  gebrannter  9Bagnefta  unb  0,5  g  roafferfreier  @oba  im  ^latintiegel 
innig  gemengt  unb  Bi«  gur  ooDigen  Sinafc^erung  im  fd^ief  liegenben 
Siegel  über  einer  SBeingeiftlampe  geglüht.  (!Dtagnefla  unb  @oba  muffen 
natürlid^  frei  oon  ©d^roefelföure  fein.) 

9tad^  bcm  Srialten  mirb  ber  Siegelin^alt  mit  SSaffer  in  ein  Setter» 
gla0  gefpült,  Srommaffer  6i«  gur  bleibenben  ©elbfärbung  gugefe^t  unb 
mit  ©algfSurc  gelocht.  3n  ber  gu  filtrierenben  SflöfFtfllcit  mirb  bie  oor* 
l^anbene  ©d^mefelfaure  mit  Slglorbarium  gefallt. 

S)urd^  SRuItiplilation  ber  gefunbenen  TOenge  bes  BaSO*  mit  0,137 
erl&alt  man  bie  9Rengc  be»  in  ber  angcmenbeten  ©ubftang  entl^altenen  ®c* 
famtfdimcfefe. 

41* 
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b)  S)ic  Scftimtnunfl  bcö  inbiffcrcntcn  Sd&mcfcU. 
3ur  SBeftimmung  bed  inbifferenten,  b.  1^.  bed  in  Sorm  von  @ulfaten  Dor« 
l^anbenen  Sdgmefete,  mirb  eine  neue  $ortion  be»  Srennntatenate  oerafc^t, 
bie  Sfdge  mit  ®aljfaure<^altigem  Saffer  aufgenommen  unb  im  ^ütcat  bie 
Sdgmefdfaure  mit  (Sl^Iorbarium  gefoQt.  S)ie  Sifferen}  jmifd^en  ®efamt« 
@(^mefel  unb  bem  in  gorm  von  Sulfaten  in  ber  8(f(^e  gebunbenen  @(^mefe( 
giebt  bie  SRenge  bed  fludgtigen,  mit  ben  Srenngafen  entmeid^enben  Sd^mefelS. 

c)   SBeftimmung  beg  fläd^tigen  ©d^mefeU. 

3Mr  birelten  »eftimmung  be»  flüd^tigen  J^äbli^tn"  ®döroefeli5  eignet 
ft(^  am  beften  bie  äRet^obe  von  9.  ®auet^). 

0;5— 1  g  Subftang  merben  in  einem  $Iatinfd^iff(^en  jmifci^en  2  adbe(t« 
pfropften  in  ein  Serbrennungdrol^r  eingefc^oben.  Sn  ber  l^interen  Seite 
mirb  bad  Stol^r  mit  einem  mit  Sauerftoff  gefüllten  ®afometer  oerbunben, 
mäl^renb  am  oorberen  Snbe  eineU»9lo^re  mit  ftarl  gefärbtem  Srommaffer 
oorgelegt  mirb  (oergl  Qfig.  6  ®.  43). 

9tad^bem  ber  @(^iff(^enin^alt  iniS  ©lullen  gebrad^t  ift,  mirb  ein  ganj 
fd^mad&er  ©auerftoffftrom  buri^  bie  8tö^re  geleitet,  fo  bafe  leine  heftige 
Serpuffung  eintritt.  Sobalb  bie  Serbrennung  beenbet,  alfo  leine  gunlen* 
erfc^einung  me^r  maJ^rgunel^men  ift,  mirb  ba^  Siol^r  in  feiner  ganjen 
Sänge  erl^i^t  unb  ein  lebl^after  Suftftrom  burc^gefogen,  moburc^  famtlic^e, 
nid^t  gebundene  Scgmefelfäure  bgm.  fd^nieflige  Säure  in  baB  vorgelegte  99rom«> 
maffer  getrieben  mirb. 

9tad^  bem  @rla(ten  mirb  ba»  Serbinbungi^rol^r  mit  SSaffer  audgefpüU 
unb  ba»  äBafd^maffer  mit  bem  3nl^alt  ber  U«9tö^re  in  einem  Sec^erglafe 
gemifd^t.  ®urd^  Äod&en  ber  Sluffigfeit  unter  3"fö6  einiger  Sropfen  Salj* 
fäure  entfernt  man  ba»  uberfd^ufftge  Srom,  filtriert  bie  mit  übergegangenen 
tl^eerartigen  ^robulte  ab  unb  fäSt  mit  Sl^lorbarium.  2)a3  gemogene 
Sariumfulfatx  0,137  giebt  ben  flüd^tigen  Sd^mefel  unb  biefer,  multipli« 
}iert  mit  2,  bie  aui»  btm  Brennmaterial  entmidPelungsfä^ige  9Renge  fd^mefe« 
liger  Säure. 


SBenn  eine  SBefd^äbigung  ber  Segetation  burc^  fauere  Slaud^gafe  unb 
S)ämpfe  oorliegt,  fo  mirft  oielfad^  gleid^geittg  gflugftaub,  ent^altenb  äRetall» 
oygbe,  Sc^roefelmetatte,  Äo^lenru§  2c.  ein. 

Über  bie  Sd^äblid^teit  berartigen  feften  unlödlid^en  Staubet  für  bie 
Segetation  liegen  bis  je^t  leine  fieberen  Beobachtungen  oor. 

S)urd^  SefaOen  ber  ^flangen  mit  Sd^mefelmetaUen  (mie  Sd^mefeljinf, 
Sd^mefelfupfer  unb  Sc^roefeleifen)  lann  eine  Dyr)bation  unb  bamit  eine 
nad^teilige  Säirlung  l^eroorgerufen  merben,  inbem  bie  in  Sulfate  über« 
geful^rten  Serbinbungen  in  berfelben  SBeife  mie  bie  lodlid^en  SRetaDfuIfate 
ber  ätaudggafe  Storrofionen  ber  ^flangenorgane  l^eroorrufen. 

•)  3cttfd&r.  für  anal.  6^em.  1873.  &.  32  u.  178. 
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Son  ben  9RetaIIo^ben  lann  man  faum  annehmen,  bag  fie  unter  bem 
@influg  von  SBaffer  unb  jtol^lenfaure  ober  oon  ©alpeterfäure  bei»  Siegen« 
tDQtferd  2C.  in  eine  loiSlid^e  ^^^ni  ubergeful^rt  unb  fo  oon  ben  SBlattern 
aufgenommen  merben. 

9lud^  ift  bi0  ie^t  nic^t  burd^  birefte  Serfud^e  enoiefen,  in  melc^er  Krt 
unb  SSeife  biefer  Staub  burd^  Serftopfen  ber  $oren  unb  Spaltöffnungen 
ber  Slatter  ha&  äSad^dtum  beeintra(!^tigt;  gemi^  aber  ift  biefer  unlöi»Ii<^e 
Staub,  aud^  £o^Ienru|  für  bie  Sebendtl^ötigleit  nidgt  gang  betangloi»,  mag 
fd^on  barauiS  gefd^Ioffen  merben  lann,  bai  ba»  SSadgi^tum  oon  ftarl  beftaubten 
Säumen,  Straud^ern  unb  $f[angen  in  Stabten  unb  an  Strafen  nad^  bem 
^bfpülen  burd^  nur  menig  Stegen  ein  oiel  lebl^aftered  ift,  ald  im  Beftaubten 
3uftanbe. 

2ln^  !ann  berartiger  Staub  (9tetaDo£t)be,  Sc^mefelmetaüe  unb  be« 
fonberd  orfenige  Säure)  bei  lanbmirtfd^aftlid^en  t$elbpf{an}en  unb  ©arten:* 
gemäi^fen,  mel(^e  btn  9tenf(^en  unb  Vieren  gur  %a^rung  bienen,  fel^r 
nachteilige  f^olgen  l^aben. 

Über  ben  »ad^mei»  fold^en  Staubet  ift  fd&on  S.  685  unter  b  baf^ 
«otige  gefagt. 

$ier  mug  nod^  auf  bie  S3efd^abigung  buvä)  3(f(^e  oon  Srenn« 
materialien,  bnxi)  jtall  au9  Äallbrennereien  unb  Sobaftaub  auiS 
Sabrifen^),  meiere  falcinicrte  Soba  l^erfteHen,  ^ingeroicfcn  werben.  Äall 
unb  Soba,  ebenfo  bie  9(fdge  ber  meiften  Srennmaterialien  lonnen  burd^ 
il&rc  ftarf  allalifd^e  »eft^affenl&eit  in  ber  9Beife  nad^teilig  mirlcn,  baft  fie, 
burd^  £l^au  geÜft,  ä^enb  unb  J^umifigierenb  auf  bie  Slattfubftanj  mirfen. 

Ser  Sobaftaub  ruft  l^ierbei  al^nlid^e  augere  Srfc^einungen  (braune 
Stänber  unb  Rieden  auf  ben  Slättern,  gdbe  Spieen  ber  Stabein)  l^eroor, 
mie  bie  faueren  SRauc^gafe. 

3n  oielen  gfällen  mirb  man  biefe  8(rt  Staub  in  t$orm  eined  meinen 
SlnflugcS  auf  ben  Slättern,  S^^W^f  Stengeln  2C.  finben,  unb  man  lann 
bie  %atur  bei^felben  baburc^  nac^meifen,  bai  man  ben  Anflug  mit  ettoai 
SBaffer  abfpult,  auf  Steaftion  unb  mit  (^emifd^en  9teagentien  prüft  bgm. 
bie  mäfferige  3[bfpuiung  quantitatio  unterfuc^t.  Sei  anl^altenber  Sinmir» 
lung  oon  Sobaftau6  auf  ^flangen  l^aftet  ba»  Patron  nid^t  blog  äugerlidg 
an  ben  $flangen,  fonbern  bringt  and)  in  bie  ^flangenfubftang  ein  unb 
Bewirft,  mie  mir  in  Serfudgen  hierüber  gefunben  l^aben,  nic^t  nur  eine 
Sr^o^ung  bed  %atron«®e^aIted  ber  ^flangenfuBftang,  fonbern  häufig  aud^ 
€ine  entfpred^enbe  Srl^öl^ung  bed  ©el^altei^  an  Säuren  (ftiefelfäure,  $^oS' 
pl&orfäure,  Sd&mefelfäure),  meiere  alfo  umgelel&rt  mie  Bei  btn  Saurc-Sefd^a* 
Bigungen  BeBufiS  Slul^gleid^ed  ber  uBerfd^üffigen  Safe  aud^°)  bem  Snnern 
Ber  ^fflangen    nad^manbern.     gür  Stall   {inb    bi0   je^t  berartige  Seobad^« 


*)  Sei  ©arfteflung  ber  caldnierten  Soba  entroicfelt  pd^  ein  berartiger  Staub, 
baB  frftftlgft  oentiliert  werben  mug,  bamit  bie  Slrbeiter  eS  in  ben  Sfldumen  auSl^alten, 
fönnen.  3Birb  biefer  Staub  nid^t  aufgefangen,  fo  !ann  er  burd^  ben  ©inb  oft 
ftunbenroeit  fortgetragen  werben. 

*®)  3n  ben  alleren  ber  ^almfrüd^te  fanben  wir  umgefel^rt  eine  geringere 
3Renge  Äiefelfdure  als  bei  unbeftdubten  ^Pfiangen;  biefeS  beruht  offenbar  auf  einer 
^öfung  unb  2öegfül|rung  ber  Äiefelfdurc  burc^  baS  Stotron. 
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iungen  mi)t  gemad^t;  inbed  ift  nid^t  unroal^rfdieinltd^,  bag  er,  roetl  auc^ 
in  SBaffer  löalic^,  fic^  ä^nlidg  oerlgalt. 

Um  ballet  btefe  SCrt  Sefdjdbigung  fieser  nac^juroeifen,  mirb  man 
jmecfmägig  eine  DoEftänbige  älnal^fe  ber  9fd^e  ber  eingelnen  $flan}entei(e 
(Slätter,  3">eige,  Stengel  unb  SBurgelfnoIIen)  ausführen  (oergl.  204). 

S9ei  ber  ^xoitna^me  Don  franlen  unb  gefunben  ^flangen  in  gleid^em 
Segetationi^flabium  oerfäirt  man  genau  roie  bei  ben  Saurc«Sefd|äbigungen 
©.  634. 
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Um  über  bte  Sefc^affenl^eit  ber  SioQe  einer  @d^afra[fe  ein  moglic^ft 
Harei^  unb  praltif(^ed  Urteil  3U  gewinnen,  nimmt  man  bie  Unterfud^ung 
nad^  folgenben  9Retl^oben  cor,  meldte  l^auptfäd^Itd^  auf  ben  eingaben  i^on 
SB.  ^ennebergO/  6.  Sd^uljc  unb  9K.  SRärdter')  berul&en: 

1.   ^tohtna^mt  am  Xitt. 

S)te  $roben  jinb  unmittelbar  vox  ber  gemol^nlic^en  @d^urjeit,  nad^bem 
bie  Xiere  lurj  oor^er  in  üblicher  SSeife  gewafd^en  roorben  fmb,  oon  mehreren 
®urd&fd&nittStieren  unb  jroar  oon  folgenben  ©teilen  jebeS  einjelnen  Sicreg 
je  eine  $robe  ju  nel&men:  1.  00m  SBIatt,  2.  oon  ber  Seite,  3.  oon  ber 
aRitte  be0  Ärcujabl&angeö,  4.  00m  SBiberrift,  5.  00m  $al8  bid^t  am  ®e« 
nidt,  6.  oon  ber  üRitte  ber  S'eule,  7.  oon  ber  aRitte  beö  Sauc^eö.  3)ie 
^oben  oon  reid^Uc^  1  S^U  Surc^meffer  merben  bid^t  an  ber  ^aut  abge« 
fd^nitten,  ol&ne  3crrung,  bamit  fie  moglid^ft  i^re  natürliche  fjorm  bel&altcn, 
fogleidf)  in  ^inreid^enb  roeite  unb  lange,  mit  ©topfein  oerfd^Iiefebarc  ©laö- 
ro|ren  oon  belanntem  ®en>i^i  gebra(|t  unb  gemogen.  S)ie  Stummern  bei^ 
Serfud^ötiereS  unb  bie  Äorperfteüe,  oon  n)cl(^er  bie  $robe  l&errul^rt,  Rnb 
auf  einer  angeHebtcn  (Stilette  gu  notieren. 

SBcnn  bie  SGBollc  aü6)  auf  it^re  pl^pfifalifd^cn  (Sigcnfc^aftcn  untcrfudf^t  ober  einem 
geübten  ©a<^üerftanbigcn  gur  jpraftifd^en  Beurteilung  »orgclcgt  »erben  joU,  fo  finb 
»Ott  ieber  ber  angegebenen  ©tcUen  beö  Xlereö  noc^  jwct  löcitcre  groben  ju  ncl^men, 
unb  gwar  eine  5ßrobc  unmittelbar  »er  ber  SBSfd^c,  bie  anbere  unmittelbar  öor  ber 
©d^ur,  alfo  bie  Ic^tere  gleid^geitig  mit  ben  obigen,  für  bie  d^cmifc^e  Unterfu(^ung 
bcftimmten  groben.  2)iefe  »eiteren  ^Proben  »erben  ebenfalls  fofort  eingefapfclt  unb 
gewogen. 

2*  ^tt^tUnu^  einer  ^nr^fi^ttittiS^irobe  für  bie  ttttterfni^itttg. 

aRan  nimmt  jebe  oon  einer  beftimmten  Äörperftette  5^rrul&renbe 
$robe  für  fid^  in  Unterfud^ung,  entmeber  oon  jebem  einzelnen  Siere 
ober  auc^,  inbem  man  oon  ben  entfpred^enben  groben  mel&rerer  SCiere  gleiche 
Seile  abmägt  unb  auf  fold^e  SSeife  für  jebe  meitere  33ebanblung  eine 
©urd^fd^nittsprobe  fxd)  oerfc^offt. 


1)  8anbio.  S5erf..©t.  VI,  366  u.  498. 

^  3oum.  f.  praft.  (5I)em.  1869.   Sßb,  108.   ©.  193. 
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(SoHen  vielleicht  and)  ^oben  üoit  unge»af(^etter  SBoDe  unterfu(!^t  iverben, 
fo  ift  3una(^ft  {ebe  einzeln  au  xoa^tn,  barauf  in  einer  Qeineren  $ottij9n  burd^  3:Tikbiett 
bei  lOO«'^.  ber  iBafferge^alt  ^u  beftimmen  unb  baS  Übrige  mit  foltern,  todäftn 
SBaffer  unter  mä|igem  S)ritden  mit  ben  ^nben  p  »ofd^en,  bid  ba9  Skffer  fliir 
abfliegt,  bann  ju  troAten  unb  im  lufttro^en  Suftanbe  »ieber  )u  »figen.  £)ie 
weitere  8e^anblung  »irb  gang  xoxt  bei  ber  ge»a{(^enen  SßoHe  »orgenommen. 

3ur  d^emifd^en  Untecfu(!^ung  ber  Solle  nel^men  (S.  Sc^ulge  unb 
SR.  aRarcf er  (1.  o.)  folgcnbe  SJcftimmungen  oor: 

3.  Sfeni^tiffeit. 

S)ie  äBoDe  (etma  20—30  g)  mttb  in  einer  geräumigen  Sod^flafd^e 
abgezogen,  bann  ooOftänbig  audgetrodnet  (am  gmeAnä^igften,  inbem  man 
bie  ftod^flafd^e  in  ein  ©efag  mit  fiebenbem  SBaffer  eintaucht  unb  einen 
Strom  oon  trodenem  ®a|fcrftoffga»  burd^  biefelbc  l&inburc^Ieitet).  S)cr 
©emic^ti^oerluft  giebt  ben  ®el^alt  ber  SBoQe  an  f^euc^tigleit  an. 

4.  j»«nfett  (in  itfitt  muei). 

3)ie  gctrodfncte  ©olle  roirb  l&icrauf  mit  rooffcrfreicm  äti&er  ubergoffen, 
bie  Sofung  nac^  l^alBftunbigem  Stellen  abgefpri^t;  biefe  Operation  mirb 
mieber^olt,  bid  ber  Hi^tc  nic^td  me^r  aufnimmt.  S)ie  atl^erifcge  t$ettIofung 
mirb  buxi)  ©(Rütteln  mit  SSaffer  gereinigt,  inbem  man  nad^  bem  2)urd^« 
fd^uüeln  (etroa  24  (Stunben)  fte^en  lagt,  bit  Rare  ^^erfd^id^t  abliebt,  bie 
mäfferige  Bä^i^t  mit  ät^er  m^toa\i)t,  bid  le^terer  nid^td  me^r  aufnimmt. 
Sad  beim  Serbunften  bed  Sttl^erd  gurüdFbleibenbe  ^ett  mirb  bei  100^  (S. 
getrodFnet  unb  gemogen.  2)er  beim  Serbunften  be9  22af(^mafferd  bleibenbe 
9lüd(ftanb  mirb  gu  bem  in  SSaffer  loMic^en  Anteil  ber  ©oDe  l^inguabbiert. 

S)a0  SSoüfett,  bai»  fianolin  bes  ^anbete,  lagt  ft^^  burc^  Slllo^ol  in 
einen  leidet  unb  einen  fdgmer  lo0lidE|en  Zeil  gerlegen;  erfterer  enthält  fel^r 
oiel  freie«  S^olefterin;  neben  biefcm  lommt  nac^  S.  ®(^ulje  noc^  Sfo« 
d^olefterin  oor. 

5.  CB«nf4tieifi  (in  «Baffer  X%mäi). 

S)ie  mit  Jttl^er  erfd^öpfte  SBoQe  mirb  l^ierauf  mit  faltem  beftiDierten 
SBaffer  bi0  gur  Srfc^opfung  qrtral^iert.  2)ie  mafferigen  strafte  merben 
burd^  abfprifcen^)  oon  ber  SBollfafcr  getrennt,  bann  Bereinigt  unb  gemeffcn. 
3ur  Seftimmung  i^red  ©el^altei^  an  feften  Seilen  mirb  eine  abgemeffene 
aWcnge  bcrfclben,  nad&bem  fie  guoor  burt^  ^tttration  oon  ben  beigemengten 
©(^mu^teilen  befreit  ift,  in  einer  gezogenen  $latinfd^ale  im  ©afferbabe 
gur  ZrodCne  oerbampft.  Sie  ®d^ale  mit  bem  StudCftanb  trodnet  man  auf 
leigem  @anbe  im  luftoerbünnten  9laum,  bii$  il^r  ©emidgt  conftant  ift.  3)er 
SiüdCftanb  bilbet  nad^  oöQiger  Sludtrodnung  eine  braune,  leidet  gerreiblid^e 
aRaffe. 


')  Wlaxi  giebt  bie  äBoQe  in  eine  @prtj^flafd^e,  in  melc^er  ba&  bi§  auf  ben  8oben 
rei(^enbe  @IaSroI)r  unten  eine  fleine  trid^tetförmige  ^Weiterung  l^at  unb  mit  Seine* 
n)anb  umbunben  ift;  naö)  l^inrei(!^enber  SHgeftion  mirb  jebeSmal  bie  mdfferige 
ööfung  wie  bei  einer  @priftflaf(^e  abgefprijjt  unb  in  einem  grdfeeren  @efd|  ge- 
fammelt.    5luf  biete  Sßeife  gelangen  feine  SEDiollfafcni  in  ben  (gytraft. 
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3ut  naiveren  SSeftintntung  ber  in  9Baffec  loi^lid^en  äJeftanbteile  (bed 
IBoDfc^meigei»)  oermenbet  man  100 — 150  g  SSoKe  unb  qriral^tert  biefdben 
öoüftanbig  mit  Saffcr,  moju  etwa  8 — 10  1  crforbcrlit^  fmb. 

^ierju  mirb  eine  gute  SRittelprobe  ber  9lol^^  b.  1^.  voriger  nit^t  mit 
ätl^er  qrtralgiertenSSoIIeDenoenbet;  burt^  bie  Seifen  bed  mafferigen  ^ralted 
tovcb  an^  etmai»  t^ttt  au»  ber  9BoIIe  gelofi;  um  le^tere  9Renge  gu  beftimmen, 
fann  man  ben  roäfferigen  (Sftraft  mit  Sttl^er  bur^fd&utteln  unb  bcffen  ?D6- 
iampfrüdftanb  magen. 

3m  übrigen  nerfäl^rt  man  bei  etma  8  1  mafferigem  S^alt  mie  folgt: 

a)  Srodfenfubftang:  500  cc  roerben  in  ber  ^latinfc^ale  cingebampft, 
ber  9tö(Iftanb  bei  110^  @.  getrodhiet  unb  gemogen. 

b)  ©tidfftoff :  300  cc  roerben  nad)  fd&road&em  anfäuern  mit  ©d&roefel- 
faure  unter  S^fa^  üon  etmad  ®t)piS  in  ^offmeifter'fd^en  ©lagfc^aldgen  im 
SSofferbabe  eingebampft,  ber  SüidFfianb  famt  Sc^alc^en  gerrieben  unb  nat^ 
jtieibalgl  @.  150  oerbrannt.  S)ie  @d^afrooIIe  entl^ält  in  $rocenten  ber 
lufttrodfnen  fRo^woüc  0,4—0,8%  in  SSaffer  mii^tn  ©tidfftoff. 

c)  ümmonial  roirb  in  200  cc  nad^  ber  ©d^Iofing'fd^en  SSetl^obe 
fceftimmt  (ocrgl.  ©.  154).  3n  Sßrocenten  ber  Slol&rooIIc  fmb  etma  0,01  biö 
0,11  %  ammonial  oor^anben. 

d)  ftol^Ienfaure:  3000  cc  roerben  }ur  %todnt  eingebampft  unb 
in  bem  Siudfftanb  bie  Jtol^Ienfäure  ermittelt  (oergl.  @.  16). 

S)ie  ffolglenfaure  ift  aü  an  ftali  gebunben  gu  betradgten.  3n  $ro« 
centen  ber  Xrodfenfubftang  beö  SBaffercftralt«  fmb  etwa  1,7—6,0%,  in 
potenten  ber  lufttrocfnen  Slol&rooffc  0,35  —  1,30%  Äol&Ienfaure  vou 
l^anben. 

e)  Slfc^e:  200  cc  roerben  in  einer  ®ilberfc^ale  eingebampft,  ber 
SlüdFftanb  oerlol^It,  bie  5tolgIe  mit  9Ba{fer  aui^geloc^t,  bie  Sofung  eingebampft 
unb  ber  9tudFftanb  mit  ber  burc^  Verbrennen  ber  Stolle  erl^altenen  Sfd^e 
Dereinigt,  ©ic  näl&ere  Untcrfud&ung  ber  afd^e  erfolgt  nad&  ben  gerool^n* 
lid&en  SRet^oben  ber  Äfd^enanalgfe  @.  204. 

;6.  9tt  «Rol^or  »drille  nnb  i^mtimi^t  @eifett. 

S)ie  mit  dtiger  unb  SSaffer  erfd^opfte  SSoQe  bel^anbelt  man  mit  Sllfo« 
l^ol.     6i5  lofen  f\^  in  bemfetten  nod&  geringe  SRcngen  oon  Seife. 

Um  bie  in  SBaffcr  unb  Sßlol^ol  un*  ober  fc^roerloölic^en  Seifen  ber 
<SrbaIIaIien  }U  entfernen,  lägt  man  ber  ^traftion  mit  SHIol^oI  nod^  eine 
foI(§c  mit  oerbunnter  Salgfäure  (im  ßiter  4  cc  concentrierte  Saljfaure) 
folgen.  ÜRan  roäfc^t  mit  SBaffer  nat^,  bis  aKe  Säure  entfernt  ift.  ®er 
^£tralt  roirb  eingebampft,  ber  SiudFftanb  auf  l^eigem  Sanbe  im  luftoer« 
bünnten  {Raum  getrodfnet,  bis  fein  Ocroit^t  conftant  ift*). 


*)  i93ei  fc^mu^reic^en  SBotten  ge()en  burd^  bie  »erbünnte  Saigfäure  nic^t  un« 
betrdc^tlid^e  SRengen  Stalf  in  8dfung.  S)er  größte  S:eil  beSfelben  rai^rt  oermutKc^ 
ttid^t  oon  j^alffeifen,  fonbem  oon  bem  im  Sd^mu^e  ent()altenen  j^alfftaub  l^er. 
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2)ie  genannten  Seifen  lonnen  bei  ber  93el^anblung  mit  @algfaure 
jerfej^t  roerben ;  um  bie  SioDe  gang  frei  t)on  fjfettfäuren  ju  erhalten,  tft  t» 
ba^er  notroenbig,  ber  ©ftraftion  mit  ©aigfäure  nod^  eine  folc^e  mit  iHfo^ol 
unb  ätl^er  folgen  }u  laffen. 

7.  Steine  flßoOfafer  ttttb  Sf^ntii^;. 

®ie  in  fold^er  SBeife  ejtral^ierte  SBoKfafer  ift  frei  oon  allen  loölid^cn 
SSeftanbteilen,  aber  nod^  oerunreinigt  burd^  @(f)mu^  (@anb«,  fjfutter*  unb 
Sfotteild&en  2C.).  TOan  entfernt  benfelben  am  beften  burd^  ©(^utfeln  unb 
3errupfen  ber  SSoOe,  gule^t  burd^  8udlefen  mit  ber  $incette.  @in  geringer 
Serluft  an  äSoQfafer  ift  babei  laum  gu  permeiben.  @d  ift  gmerfma^ig, 
ben  audgef(f)uttelten  unb  auiSgegupften  @(i^mu^  auf  einem  Sogen  Rapier 
gu  fammeln  unb  auf  einem  engmafd&igen  ©iebe  mit  9Saffer  gu  roafd^en. 
S)ie  im  @(f)mu^e  enthaltenen  äBoDföferd^en  bauen  ftc^  babei  gufammen  unb 
laffen  [\6^  gum  größten  Seile  roiebergeroinnen,  roäl&renb  ber  Sanb  tc  bur(§ 
bit  aRaf(^en  beö  (Siebes  fällt.  SDic  9SoIIfafer  roirb  im  SBaiferftoffftrom  gc» 
trodnet  unb  bann  gemogen. 

S)en  ©el^alt  ber  SBoDe  an  @(i^mu^  bestimmt  man  aud  bem  Serlufte. 

3n  ber  reinen  SSoKfafer  fann  ferner  beftimmt  werben: 

a)  afc^e  unb  @anb;  ein  Seil  ber  angeroenbeten  SRenge  oon  ber 
fucccffloen  ©e^anblung  mit  Stt^cr,  2Baffer  2c.  {tima  Vs  ober  V*)  »oirb  ein* 
geäf(^ert,  bie  Slfd^e  in  ©algfäurc  gelöft,  aui^gemafti^en,  ber  Slucfftanb  mel&r* 
mals  mit  einer  conc.  Sofung  oon  »atriumcarbonat  ausgelotet,  filtriert, 
mieber  auSgemafc^en  unb  ber  SRödftanb  als  ®anb  gemogen. 

SDie  afd^e  ber  ®oIIfafer  unb  bie  bt^  roäfferigen  SftraltcÄ  geben  bie  ®e« 
famtaft^e;  ber  atfr^egel^alt  ber  äSoHfafer  beträgt  nur  0,08— 0,40  Sßrocent. 
aSan  gerfdineibet  ferner  gur  Kontrolle  einen  Seil  ber  SSoQe  unb  äft^ert 
biefen  mie  ublid)  birelt  ein. 

b)  Stidfftoff.  3n  üblicher  2Seife  nac^  Äielba^I  S.  150.  «Sott« 
fafcr^Sttdfftoff  H-  ©tidfftoff  im  ffiaffereftralt  geben  ®efamt«@tidfftoff ;  notigen« 
faffö  oerroenbet  man  gur  Seftimmung  beS  @efamt«®ticfftoff«  eine  gute  TOittd« 
probe  (2— 3  g)  ber  lufttrodfnen  Sto^rooIIe  bireft  gur  @tid[ftoff*Beftimmuttg. 

c)  ©rfiroefcl.  Sin  Seil  ber  ©oßfafer  wirb  im  ©ilberticgel  mit 
Halali  unb  etmad  (Salpeter  gufammengefc^molgen,  bie  @d^melge  in  @alg» 
fäure  geloft  unb  bie  ©d^mefelfäure  roic  fonft  burd^  Sl^lorbarium  gefaßt. 

e)  Äo^lenftoff,  SSafferftoff  2c.  ®urd^  gemöl&nlicee  Siementor* 
analgfe  unter  Slnroenbung  oon  rfjromfaurem  39lei  mit  oorgelegtem  Äupfcr* 
Ofi)b  unb  metallift^em  Äupfer. 

ÜR.  äßärdtcr  unb  S.  ©d^ulge  finben  g.  S.  für  bie  Slementargufam» 
menfe^ung  ber  afd^efreien  äSolle  im  9Hittel: 

49,71  %  C,  7,33  7o  H,  15,79  %  N,  3,58  %  S  unb  23,59  %0. 

f)  ©pegififc^eS  ©croidit.  S)aö  fpeg.  ®en)irf|t  ber  reinen  ©oHfafer 
wirb,  roenn  nötig,  in  ©d^roefelfol&lenftoff  beftimmt  unb  auf  SBaffer  umge* 
rechnet  (oergl.  ©.  666  unter  Sr.  2). 
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3(Id  Seifpiel  für  bie  3ufammenfe^ung  ber  ©d^aftooDe  lonnen  folgenbe 

atnaltifcn  oon  9».  9Rardfcr  unb  @.  (Sd^uljc  pro  100  Seile  lufttrodfnc 
9BoIIe  bicnen: 

aSaffer 23,48  12,28 

Sßottfett  (gereinigt  mit  Söoffcr) 7,17  14,66 

©urc^    1  in  SBoffcr  miiö)  (Söottfc^mcife)    ....  21,13  21,83 

fuccefpoe  I  in  3irfof)oI  löSIic^ 0,35  0,55 

»el^anb«  ( in  oerbünnter  (SahfÄure  löSIid)   ....           1,45  5,64 

lung     j  in  Sllfol^ol  unb  ^t^cr  mii6) 0,29  0,57 

gieine  SBottfafer 43,20  20,83 

@<l^muft 2,93  23,64 
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S(uf  bie  Unterfd^etbungdmerlmale  ber  eingelnen  lanbiPtrtfc^afiltc^eR 
Sämereien  unb  ber  Unlrautfamen  lann  l^ier  nidgt  eingegangen  toerben; 
l&ierüber  pergl.  man  in  erfter  i3inie  ba^  SBerl  oon  bem  ©c^opfer  ber  Somen« 
lontroDe,  f^r.  9lo66e:  ^anbbud^  ber  @antenlunbe,  ferner  fi.  SBittntadt 
®ra8»  unb  JHeefamen  unb,  roenn  auc^  nid)t  fo  inftruftio,  ©tebler:  Santen* 
fälfdgung  unb  Samenfd^u^. 

SlBer  felbft  einge^enbe  Äbbilbungen  laffcn  befonberg  ben  Anfänger  in 
fold^en  Unterfud^ungen  für  eine  S)iagnoftiI  ber  einjelnen  Samenarten  im 
©tid^.  dö  empfiehlt  fid^  bal&er  für  bie  SamenfontroUftaKonen,  eine 
©ammlung  td)Ut  Sämereien  unb  ber  oerfd&iebenen  Unfraut« 
famen  felbft  oorrätig  gu  l&alten. 

t^ur  bie  2!ed^ni{  ber  Unterfuc^ung  ber  Sämereien  finb  nod^  bie  auf 
8orfd5l<i9  oon  2fr.  SRobbe  am  20.  unb  21.  Sept.  1875  in  ©raj  oon  bm 
SamenlontroKftationen  befc^Ioffenen  Vereinbarungen  in  Jtraft,  meldte  bal^er 
l^ier  mörtUd^  mit  ber  9rt  ber  Sludful^rung  mitgeteilt  merben  mögen. 

I.  ^roBettol^ttte  unb  einiu^enbcnbe  SReitse« 

Vereinbarung : 

1.  3für  eine  orbnungdmäfeige  Unterfud&ung  finb  einguforbern : 
minbeften«  50  g  oon  ben  Keinen  Samenarten:  Straufe*,   SlifpengraiJ  u.  a. 
Oräfer,  ffieifeflee,  Spörgel  2c. 

„        100  ^  oon  Sinfen,  ©ud^roeijen,  SRunleln,  fiein,  Slot^IIee, 
($ur  Unterfuc^ung  auf  XMcefeibe)  2C. 

„       250  „  Don  @^erealien,  Seguminofen  2C.  2C. 

2fur  bie  Seftimmung  be&  SoIumengeroid&tÄ  pon  ©etreibc  2C,  pnb  1 V» 
ßiter  einjuforbern. 

aWotiüc:  ÜJlaftgcbcnb  ift,  baft  ein  üWntmum  geforbcrt  »erbe,  eine  SBieberl^oIung 
ber  Unterführung  {ebod^  mit  bem  SReft  moglid^  fei.  SBeitcre  SpcgififatiDncn,  ate  bie 
obigen,  em^fe^Ien  fld^  nid^t.  ©ingefenbetc  flcinere  Soften  finb  nid^t  unbebingt  oBgu- 
»eifen,  ber  ©infenber  aber  auf  bie  geringere  3ut)erl&fflg!ctt  bed  SiefuItatS  »on  fletncn 
$roben  aufmerffam  ju  mad^en,  unb  eine  aUma^Uc^e  ^efferung  ber  heutigen  (S^ewo^n* 
l^eit,  ju  flcfnc  (Samcnmufter  ju  »erfcnben,  anjuftreben. 
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^ 


§ig.  194.  StUtUfiidbtnfkt^. 


2.  3"^  Sntna^mc  ber  „SRxMpvoht"    com  ©cfotntpoftcn   wirb 
pfol^len: 

a)  für  ftlec^  unb  ä^nlid^c  ©amen  bcr 
«o66c'f4c  „ftlccprobcnftcd)cr''0; 

b)  für  ßcrcalicn  2c.  bcr  „Äornprobcn* 

ftc(%cr"0; 

c)  für  mit  ©rannen  oerfel^ene  ©räfer 
mug  vorläufig  bie  in  %o6be'd  } 
$)anb&u(i^  ber  Santenlunbe  l.Sufl. 
@.423  angegebene  SRet^obe:  (SnU 
na^mt  mehrerer  $roben  au»  ber 
mittleren  $ö^c  ber  ausgebreiteten 
unb  gut  gemifc^ten  9Bare,  beibe» 
l&alten  merben. 

Slugfu^rung: 

3n  lefeterem  galle  wirb  ber  Soften  ^ 
©radfamen  auf  eine  geföuberte  f^läd^e  ber 
£enne  ober  bed  fiagerbobend  ausgebreitet, 
mit  ber  @c^aufel  tü^ltig  burc^  einanber 
gearbeitet,  barauf  roerben  aud  ben  mitt« 
leren  $ö^efdgi(^ten  be0  ^aufenS  an  min- 
beftenS  brei  fünften  beSfelben  Heinere 
$roben  entnommen  unb  gufammengegeben. 
a)  $Dcr  ÄIce^)ri)benftc(^er  Sig.  194 
befte^t  aus  einem  ^Ie(^!aft(^en  unb  einer  6  mm 
»etten,  langgefpi^ten,  mit  einem  @tn{(^nttt  a 
»erfe^encn  SRö^rc.  2)ie  SRö^re  wirb  —  ber  ®in- 
f(^nltt  naä)  unten  —  unmittelbar  in  ben  gc- 
{(^loffcnen  ©ad  eingeführt,  waö  ol^nc  bicibenbc 
S5erlejung  bed  grobmafc^igen  @en>ebcö  t{)unU(^  ^ 
ift,  alöDann  mit  einer  balben  3l]cenbrel^ung  ber 
@inf(^nitt  nad^  oben  gebracht  unb  burc^  IcifeS 
aHütteln  bcä  Äaftc^enS,  unter  glcie^jeitiger  ^ori« 
jontalbewegung ,  eine  SD^engc  »on  40 — 50  cc 
8amen  entnommen.  !Dlan  fammelt  fo  in 
3  ^o\)tii\d)iö^ttn  beS  ©adeS  ÜRufter  »on  ju- 
fammcn  ber  §ur  Untcrfuc^ung  erforbcrlic^en  ^ 
jQuantität.  3ft  bie  3a^I  ber  ©ade  größer,  fo 
wirb  je  ber  2te,  3te,  5te  ober  lOte  ©ad  in  Untcrfu(^ung  gejogcn. 

b)  $Der  Äornprobenftec^er  gf^g.  195  wirb  gcfc^Iojfen  in  ben 
geöffneten  ©ad  eingeführt,  burc^  SDrc^ung  bcö  ©riffeö  geöffnet  unb 
mä)  furaem  9tütteln  wieberum  gefc^loffen  l^eraudgel^oben.  ^ie  Ope- 
ration 4 — 5  mal  an  üerf(^iebenen  fünften  be§  ©adquerfc^nittg  wicber» 
^olt  giebt  bie  gur  ^Mfung  erforberlic^e  Stenge,  ^an  t^ut  xoo%  bie 
^obcn  üor  juriftifc^  gültigen  Beugen  gu  entnehmen,  bie  groben  ju  teilen 
unb  bie  eine  ^alfte  oerftegelt  einer  etwaigen  Kontrolle  )}or3ubei)alten 


em* 


9i0.  lofi. 


0  S)er  Älecprobenfted^er  ift  für  60  Sßfg.,   ber  i^ornprobenfted^er  für  8  SWarf 
bad  ©tüd  bei  bem  Klempner  80^attf)ed  in  2:^aranb  gu  begtefien. 
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II.   i^erfteHittts  einer  ettflerett  WtHMptohe^ 

SSeceinbarung: 

3.  3"^^  ^crftcüung  bcr  „engeren  aRittelprobe"  ou«  bcm  eingefanbtcn 
Duantum  empfie||U  tSt,  9iobbe  ben  pon  i^m  angeroenbeten,  mit  Slanj^apiet 
aui^geflebten  oiecedftgen  $applaften  (^anbbud)  I.  $[uf{.  ®.  425),  in  meldten 
bie  $robe  gebra(|t  unb  i^oriiontal  gefd^uttelt  mirb,  bid  eine  gleid^mSgige 
Serteilung  nac^  SRaggabe  ber  fpejififdgen  ©eroid^te  anjunel^men  ift;  aldbann 
merben  4  bid  5  $artieen  in  4  bid  5  Snfeln  ober  aud^  in  ftreujform  an 
oerfdgiebenen  Stellen  ifoliert  unb  il^r  Snl&alt  im  ®efamtbetrage  ber  ^ur 
Unterfu(|)ung  erforberU(^en  SRenge  mittelft  ^ornfpateln  aufgenommen*). 

4.  S)ie  ®r66e  ber  jur  Unterfudgung  gu  oermenbenben  „engeren  Dtittel« 
probe''  Qamm  foQ  betragen: 

oon  @rbfen,  Sol^nen,  SRaid,  Supinen,  Sid^eln,  S3ud^en  ac.  50  g 

„     gbeltannen 40  „ 

„    fiinfen,  Sud^meigen,  SSidfe,  Sein,  Serealien,  8fid^te,  ftiefer, 

ßärc^e,  ffieifebuc^e 30  „ 

„     Söparfette,  $irfe,  JRotüee,  ßujerne,  SRapö 25  „ 

„     SlunWn,  ©erabeHa,  Ulme,  gfc^e,  «l&orn 20  „ 

„    SBcifeflee,  ®i)mA,  XMee,  ©porgel,  ©iB 15  „ 

„     Äummel,  gfend^el 15„ 

„     Simotl^ecgrag,  Sngl,  grangöf.  unb  Stal.  SRaigraö  .       10—16  „ 

„     Stapüngc^en,  äßo^re,  SSiefenfdgmingel,  Stnaulgräd,  ftammgrai»  10  „ 
„     »Honiggras,  Oolbl^afcr,  ©ral&tfd&mele,  SRud^graS,  gfuc^S. 

fd^mang,  SRifpengräfer 5  „ 

„     ©traufegra« 2  „ 

auf  ©ußcuta  mufe  bie  gange  eingcfanbte  $robe  oon  8ein,  ftlee  2c. 
unterfud&t  werben. 

ÜJlotiüc:  6ö  ift  cbenfo  wid^ttg  ein  3ut>icl  öl8  ein  3uwcnig  gu  toermciben,  ha 
mit  ber  ©rogc  bcr  ^robe  §»ar  btc  aSßa^rfc^einUd^leit  clneS  gutrcffenben  2)urdtfd^nttt«, 
anbererfeitö  jcbod^  aud^  bie  gc^lcrqucHc  »&(^ft,  »dd^e  burd^  löerftduben,  SBaftert)«« 
bunftung  unb  sufaQige  iiBerlufte  tvfi^renb  be^  ^uMefend  bebingt  x% 

m.  ä3eftittttttittt0  bct  iS^t^cit  be^  Sattteti«« 

S)ie  @dgtl^eit  ber  (Gattung  unb  9(rt  ber  meiften  ^Iturfamen  ift  oon 
ber  JtontroDftation  unfc^mer  gu  lonftatieren,  ba  beren  Sorftanb  bie 
nötigen  ftenntniffc  unb  aufeerbcm  eine  SMufterfammlung  befifeen  mufe. 
@elbft  Lolium  italicum  unb  perenne,  Festaca  pratensis  unb  Lolium 
perenne,  bie  J&auptfac^Iid^ftcn  Poa-Slrten  (P.  pratensis,  trivalis,  nemora- 
lis,  annua)  laffen  fic^  aDenfaQd  unterfd^eiben;  bod^  ift  in  bem  ®uta(^ten 
SorRd^t  gu    empfel&len.     SWanc^e  ©amenarten:    Trifolium    medium    unb 


')  3Kon  !ann  fid^  gur  «g^erftenuiig  ber  engeren  SWittelprobe  aud^  ber  glieftprobe 
bebienen.  SJ^an  giebt  bie  (Skfamtprobe  in  eine  ^lafd^e  unb  Iö|t  an^  biefer  in  ftreng 
gleichmäßiger  SBeife  audfüegen,  inbem  man  in  oeftimmten  SnteroaUen  mittelft  eined 
Hcinen  ööffelS  öon  bem  auSfließenben  ©amen  auffängt 
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pratense,  Medicago  sativa  uiib  media,  Brassica- Slrten  ftnb  tDOl^I  in 
cingclncn  fd&arf  ausgeprägten  Äörnern,  j.  X.  mit  ^ülfe  beS  SKifroflopeö, 
gu  unterfdgeiben,  nidgt  a6er  in  SRaffen.  @ine  Garantie  füc  bie  @(^tl^eit  oon 
SarietSten  oon  Brassica,  Raphanus,  Trifolium  (g.  99.  ba»  Qow^®va^, 
Trifolium  pratense,  perenne),  oon  Serealien,  ^ulfenfruc^ten  zc.  f)at  bie 
AontroDftation  abgulel^nen  unb  auf  bie  @ntfdgeibung  bucd^  bie  fonft  un^iu 
läfftge  iidbpxobt  gu  oerroeifen,  mofur  ber  jtäufer  in  biefen  Segiel^ungen 
oom  ^änbler  ©arantie  ju  forbern  §at. 

S)ad  ©efej^  fte^t  foldger  fSoxbtcnni  }ur  Seite. 

S)ie  Unterfu(^ung  oon  „®radgemifd)en''  ift  oon  bec  ^ontcoDftation 
abjulel^nen  unb  ba^in  }u  ftreben,  ba^  ba»  SIngebot  fold^er  @ortimentd  in 
ben  Äatalogen  ber  ©amen^änbler  oerfd&roinbe. 

aWotiüc:  2)ic  Äontrollftation  ^at  nur  naä)  objeftiüen  botonifc^en  9}tcr!malcn 
bie  @amen  ju  bcftimmcn,  überhaupt  ben  ftrcng  töiffcnfd^aftlic^en  @tanb^unft  in  ber 
Slrbeit  fcftau^altcn ,  bamit  nid^t  burd^  jtoetfcl^afte  unb  irrige  S3e^auptungen  baS 
^nfcl^en  ber  Snftitutc  untergraben  werbe. 

S>ie  fogenannten  ,,@rasgemifc^e"  finb  meiftend  ol^ne  $rin}ip  gufammen« 
gefteHtc  ©emengfel  fragroürbiger  unb  jebenfaHö  ungeprüfter  Samen;  i^re 
Serroenbung  ift  entfc^ieben  gu  roiberraten.  Sin  (an  firf)  empfe^Ienöroerter) 
SRifdgbeftanb  auf  äBiefen  ift  burd^  Sinlauf  unb  $rufung  ber  einzelnen  gu 
oerroenbenben  Samenarten  §erjuftellen. 

(Sine  fe^r  ^öufig  an  bie  ©amenlontroßftationen  ^erantretenbe  grage 
t[t  bie,  ob  ein  Siotllee  beutfd^e,  bgm.  ein^eimifc^e  ober  amerÜa« 
nifd&e  ©aat  ift? 

9SeiI  ber  amerüanifd^e  Stotflee  bei  und  leicht  audmintert  ober  bod^ 
im  allgemeinen,  Befonberö  aber  im  gmeiten  ^a^v,  geringere  ffirträge  liefert, 
fo  ift  biefe  gwgc  leine  mufeige. 

9Senn  ber  Äleefamen  nit^t  gepebt  ift,  fo  lann  man  ben  amcrifanifd&en 
Slotllee  an  feinen  d^aralteriftifd^en  Unirautfamen:  Setaria  (germanica ?), 
Panicum  capillare  L.,  eine  Plantage »Slrt,  Helminthia  echioi'des  G., 
Ambrosia  artemisiaefolia  L.,  Arthrolobium  coronilla  Koch,  Digitaria 
(sanguinale?),  Euphorbia  mit  Euph.  exigua  oermanbt  unb  eine  Verbena« 
2lrt  ericnnen.  am  ^äufigften  lommen  bie  3  erften  Unirautfamen  oor.  Son 
ben  genannten  Unirautfamen  l^dlt  man  gum  Sergleid^  edgte  Originalproben 
oorrätig,  meiere  oom  ©el^-  §ofrat  $rof.  Dr.  8fr.  Slobbe  in  Sl^aranb  in 
bereitmiffigfter  SBeife  an  bie  ©amenlontroHftationcn  abgegeben  werben. 

Sft  ber  Slotllce  geliebt,  fo  bleibt  meiftenö  nur  ber  Unlrautfamen 
Setaria  gurfidC  unb  bie  ^Beurteilung  ber  gfrage  mirb  unftc^er,  ba  im 
beutfd^en  SiotHee  eine  äl^nlid^e  Setaria^^Slrt  oorgulpmmen  pflegt.  S)a 
ba&  SRotHeefamenlorn  felbft  leine  Unterfc^eibungdmerlmale  bietet,  fo  bleibt 
in  fold^en  tSäütn  nic^td  anberd  übrig,  ald  bie  gfelbprobe  entfd)eiben  gu 
laffen.  2)ie  amerilanifd^e  9lotIIee«$f[ange  ift  bid^t  bel^aart  unb  Igat  fenN 
red^t  abftel^enbe  $aare,  bie  ein^eimifdge  9lotIIee*$fIange  l^at  bagegen  nur 
fparlic^e  unb  flad^  anliegenbe  $aare. 


Digitized  by  VjOOQLC 


656 


Unterfuc^ung  oon  Sämereien. 


IV.  <SmttieI]t]t0  bev  9ltbi^tit 


^9. 196.    SRob6e'«  6pTtufege. 

Scrcinbarung: 

6.  S)ic  Srmittclung  bcr  ,,frcmben  Seftanbteilc''  bcr  ©amenproBcn 
^at  fo  ju  gefd^el^en,  ba^  bie  butd)  ben  „Sicbfafe"  gefd^Iagcne,  eoeni  in 
bcr  „iSpreufcge"  geteilte  $roBc  auf  ©lanjpapier  mittelft  fiupcn  Äorn  für 
ftom  auSgelcfen  roirb. 

9(udfüBrung : 

hierfür  fönnen  ftinber  gugejogen  roerben,  beren  Slrbeit  burd^  85or» 
unb  Sladiroögen  ber  groben  unb  burc^  ftetc  Sfuffid&t  lontroEiert  toirb.    ÄIS 
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Jxembe  39cftanbtcifc"  pnb  aUe  bic  SDingc  gu  betrachten,  rocl(^e  nid^t  ber 
cd^tc  Same  finb;  frembe  Samen,  fclbft  oon  gicid&ent  ober  l&o^erem  SRarffr 
preis,  finb  aui^sufd^eiben;  ebenfo  ber  „Srurf)",  b.  i.  (Samen,  beren  Äeim 
SroeifeHoö  gerftört  ift.  Sagegen  ftnb  alle  ed^ten  ©amen  ate  fold&c  in  8led^* 
nung  gu  fcfeen,  felBft  ^albroud^ftge,  unreife  ober  fonft  anfd&einenb  untaugliche. 
5Wotiüe:  3)ic  Beimengung  einer  »crtöoUcrcn  Samenart  unter  SBerTauf9»arcn 
pflegt  nid^t  mit  bem  bcften  SWoterialc  ber  5(rt  auSgefül^rt  gu  »erben,  läuft  j[cbcnfalf§ 
bem  ÄaufjtöcdC  juiöibcr.  $Die  Dualität  ber  an  fid^  ed^ten  Samen  wirb  burd^  ben 
^etmcerfud^,  eüent.  burd^  bic  SJolumen»  unb  ©etöid^tßbeftimmung  genugfom  fonftaticrt. 

©ie  l^ier  ermäl&nte  „Spreufege"  oon  t^x,  SRobbe  gig.  196,  roeld&e 
bie  Ermittelung  ber  Sleinl&eit  ber  •  ©raöfämereien  erleid^tert,  ift  mie  folgt 
eingerid^tet  unb  gu  benu^en: 

a  ift  ein  Äcld^glaS  öon  23  cm  ^öl^e;  ß  ein  SÖed^erglaö^  mittelft  eincö  feinen 
2)ra^teö  aufgc](>ängt,  jur  5(ufna]^me  ber  getoogcnen  Samcn^robc;  y  ein  ftarfcä  ®ummi« 
banb,  »eld^eö  ben  in  ber  Witte  burd^bo^rten  ®Ia§bcdEcl  feft  umfd^Iiefet.  3)ie  am 
@nbe  gugefpi^tc  ©laörol^re  8  wirb  in  ber  2)urd^bo]^rung  be§  5)edfcI8  burd^  einen  ein« 
gelegten  ©ummiring  beweglich  fcftge^alten.  SKit  bicfer  ©laSrö^rc  ftc^t  ein  Äautfd^uf« 
ballen  ^  mittelft  eine§  furgcn  ©laärol&reS  rj  unb  eincß  langen  ©ummifc^laud^cß  e 
in  S^erbinbung.  SGBäl^rcnb  bic  linfe  ^anb  toun  aufecn  ^cr  bic  Spi^c  ber  (^laSrß^rc 
in  bem  S3cd(>erglafc  um^crfül^rt,  reguliert  bic  redete  burd^  leichten  ^rudC  am^BaÜon 
beliebig  bie  Stär!c  bcS  Suftftromö,  »cld^cr  bic  Spreu  k.  aufwirbelt  unb  über  ben 
SRanb  beS  S5cd^erglafc§  l^tnaulfüf^rt. 


y.   @trmittebttt9  bet  Rcimfä^iQteit 

Vereinbarung: 

7.  a)  3"^^  Ermittlung  ber  Äeimfraft  roerben  200  Äörner,  bei  Slunleln 
100  ffißrner  gleid&gcitig  angefefet,  unb  jcber  Serfud^  im  allgemeinen  gm  ei«, 
bei  ©räfern  unb  Slunleln  breimal  auggefül&rt.  Überfrfjreitet  bie  ©iffereng 
unter  ben  eingelnen  S3crfud^en  10%,  fo  ift  ber  SSerfud^  gu  roieber^olen. 

b)  Sorquellung  in  reinem  SSaffer  empfiel^lt  firf),  um  bie  Samen  all* 
feitig  mit  ®affer  in  Serül&rung  gu  bringen;  i§re  burc^fd^nittlid^e  ®auer 
ift  auf  24  Stunben  gu  beftimmen. 

c)  811s  Äeimbett  ift  ber  SRobbe'fd^c  ober  ein  fonftiger  fteimapparat, 
gliefepapier  ober  @rbe  (Sanb)  gu  benufeen.  gin  Unterf^ieb  im  Sftefultat 
ift  md)t  gu  beobäd^ten,  ob  man  ba^  eine  ober  anbere  biefer  SWcbien  roäl&It. 
Sei  Senufeung  oon  ®rbe  ober  Sanb  afe  ftcimbett  ift  auf  beren  JHeinl^eit 
oon  Samen  gu  ad^ten;  audEi  ftnb  fie  in  ber  Siegel  nid^t  mel^i^  afe  einmal 
gu  benu^en.  (Sin  Äeimapparat  l^at  wegen  feiner  ginfadEi^eit,  Überfid^tlid&s 
leit  unb  3leinlirf|leit  ben  SSorgug  oor  Srbc  ober  Sanb  als  Äeimbett.  3« 
ben  ^araHeloerfuc^en  foHten  jebegmal  gmei  oerfrfjiebene  ffeimungSmebien 
oerroenbet  roerben. 

d)  Sei  ben  Äeimoerfud^en  ift  eine  Temperatur  oon  etwa  18— 19°S. 
(15"  91.)  feftgu^alten.  gur  Samen,  beren  3Kinimum  ber  ÄeimungStempe« 
ratur  ttwa^  l^o^er  liegt  (Cucurbitaceen),  oießeirf|t  aucf)  für  %ahal,  $arabie§* 
apfel,  SRaig  u.  a.  Samen  ift  bie  8lnroenbung  oon  20°  bis  25®  ®.  (im 
2:^crmoftaten)  guläfftg.    5EBirb  ein  Äeimoerfud^  nac^  Slblauf  ber  regelmäßigen 

Sanbtoirtf (^af n.  Stoffe.  42 
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^ofttioni^bauer  bei  l^ol^erer  S^emperatur  fortgefej^t,  fo  ift  im  Steferat  ber 
Srfolg  anjugeben. 

9(te  ^Regulator  ber  3i^ni^^^^^P^<i^u^  xoixb  von  ^u^t^StatUvu^t  ber 
9Reibingcr'fd&e  güllofen  empfohlen. 

3Wott»e:  68  ^anbclt  fid^  bei  ber  Unterfuc^ung  nlc^t  um  Seftftettung  ber  ab* 
folutcn  Äcimfraft  ber  ©amen,  fonbern  um  bereu  praftifd^en  ©ebraud^ewert.  S)ie 
3:cm<)eratur  barf  ba^er  nic^t  aUjuweit  »on  ber  im  Srü^Ung  unb  ^erbft  ^crrf(^enben 
IBobentemperatur  abweid^en. 

e)  S)ic  ©amen  oon  Äleearten,  ßerealien,  ©rucifcrcn  finb  10  Sage 
lang  im  ffeimbett  gu  belaffen  (einfdilieglic^  ber  2)auer  ber  SorqueQung); 
Melilotas  alba,  Lotus,  ^afer  eu.  12  Sage;  Siunlelruben,  Umbelliferen, 
Cucurbitaceen,  ©räfcr  (aufeer  Phleum,  ba^  in  10  Sagen  fertig  gu  leimen 
pflegt)  14  Sage;  Abietiueen  21  Sage  unb  länger;  beim  Sbfd^lug  ift  bie 
99ef^affenl^eit  ber  noc^  nic^t  geleimten  Samen  feftgufteKen.  Unter  Um« 
ftänben  muffen  bie  nodg  frifd^en  ©amen  ald  möglic^ermeife  5.  S.  (eimungS« 
fällig  befonberö  aufgeführt  werben  (Phleum,  ©erealien  2c.) 

Äunfllit^e  (d^emifc^e  ober  med^anifd&e)  görberunggmittel  ber  fteimiraft 
finb  bei  ber  ^ufung  oon  §anbetefamen  nic^t  in  anroenbung  gu  bringen. 

f)  S)ie  ©amen  ber  C^olggeroad&fc,  meldte  g.  S.  erft  im  jmeiten  unb 
britten  ^a^xt  aufgugel^en  pflegen,  finb  nac^  einer  gmei«  biiS  breitagigen 
äSorqueQung  4  2So(i^en  lang  im  jteimbett  }u  beobad^ten,  aldbann  bie  nic^t 
geleimten  mittelft  SängSfc^nitt«  ju  l^albieren  unb  bie  fo  geroonneuen  4  ©orti» 
mente:  l)  fofort  feimfä^ige,  2)  fpäter  präfumtio  feimfä^ige,  3)  faule, 
4)  taube  ©amen  im  Sleferat  gefonbcrt  aufgufu^ren. 

g)  S>ie  nad&  Serlauf  oon  10  Sagen  ungequoHen  uerbliebenen  ©amen 
aon  Papilionaceen  Tmb  ju  einem  ©rittel  bem  ffeimungöprocent  l^ingugu* 
obbieren,  i^r  SBetrag  jebodd  im  Sieferat  erfid)tli(^  gu  ma^en. 

9Rotiüe :  2)ic  Sflid^tqueUunö  ift  in  ber  ©efc^affen^clt  ber  ©amen^ütte  bcgrünbet. 
@rfa^rung8mägtg  feimt  Don  biefen  ©amen  in  ber  SRegel  nur  ein  ^rud^teil  innerhalb 
ber  »irtfd^aftlid^  nu^baren  S^ft.  3t»ar  ift  in  einzelnen  gSßen  ein  ©af  »on  56  % 
bg».  45%  „nad)  »icicn  aRünaten"  qucUenb  gefunben  worbcn.  ^lUein  nid^t  alle 
fd^lieglic^  queUenben  ©amen  feimen  auc^ ;  mand^e  faulen,  nad^bem  [xt  gequcQen  {tnb. 
2)ie  !Ra(^gügler  werben  ferner  »i?n  bem  ©orwuc^fc  benad^tetligt,  xooffi.  gar  erbrfidt, 
unb  finb  um  fo  länger  allen  bie  ©aat  im  S3obcn  bebro^cnben  ©efal^ren  ejr^oniert. 
(5§  erfc^cint  ba^er  bie  3lnred^nung  »on  %  berfclben  fc^on  ju  ©unpen  be«  S^ertauferö. 

Sudfül^rung: 

gür  bie  (Ermittelung  ber  Äeimfäl^igleit  Rnb  eine  gange  Slnjal^I  ,,fteim» 
apparate"  im  ®ebrau(§.  S)er  urfprüngli(^  oon  gr.  Slobbe  empfol^Icne 
aud  Sl^on  bemäl^rt  ftdg  nad^  l^ieftgen  (Erfahrungen  nic^t  befonberd,  meil 
eö  fe^r  fc^roer  l&ält,  benfelbcn  oon  ben  rofil&renb  ber  Äeimung  ber  ©amen 
[\6)  bilbenben  "Saülni^^  unb  ©dgimmeU^robuften,  meldte  bie  ffeimfd^igleit 
nad^folgenber  ©amen  beeinträchtigen,  gu  reinigen,  ^i)  unterlaffe  ed  ba^er, 
biefen  Äpparot  ^ier  gu  befc^reiben.  3n  ber  ^xajA»  mirb  bit  Äeimfal&ig* 
leit  oielfarf)  groifd^en  feuchten  glaneHIappen  ermittelt,  ßine  fe^r  einfache 
Sorridjtung  ift  auc^: 
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1«  OHn  S^eimBett  an»  ^Ut^papitt. 

6ine  2)o^^cUagc  »cifecn  ^icfepapierS  t)on  ehwa  23  cm  ö&nge  unb  15  cm  breite 
töirb  in  ber  beiftc^cnben  gorm  (gig.  197)  »icrcrfig  gcfalgt,  in  bem  mittleren  SHuabrat- 
räum  bie  ©amcnfömer  »erteilt,  baö  ^ßo^ier  barüber  jujammcngefc^Iagen  unb  befeuchtet, 
hierauf  »irb  baö  ^adä^m  auf  eine  angefeuchtete  3)oppellage  S^iefe^apier  in  einer 
großen  ®Iaö-  ober  ^Porjeßanfd^ale  (e»ent.  (Suppenteller)  gelegt,  mit  einer  ebenfold^en 
^age  beberft  unb  bei  3iutmenöarme  aufgeftellt.  2)ie  SRegulierung  ber  S^ut^tigfeit 
erforbert  eine  3  malige  tägliche  Sfieöipon. 


f>^"^^- 


gBMii^-rill                     1 

t 

\mM 

1 

,fa — '- 

■       ,"■■;        P^ 

ig.  197.    jfeim^tt  ou9  i$Ik§^a^ier. 


g.  198.    Xeim<M}paTat. 


3.  S^eimapparat  tiom  S^erfaffer* 

Serf.  5at  feit  Scti^rcn  einen  bem  o.  Sieben  Berg 'fd^en')  äl&nlic^en  fieim* 
apparat^)  fonftruicrt,  rocidier  [\^  fel^r  beroä^rt  l&at  unb  auf  ö  roärntfte  cm« 
pfol^Ien  werben  lann. 

3)erfelbe  befte^t  au8  einem  einfachen  20  cm  breiten ,  23  cm  langen  unb  4  cm 
l^p^en  öiererfigen  haften  üon  Sinfbled^  (gig  198),  weld^er  in  ber  5D^itte  burd^  einen 
3in!bled^ftreifen,  ber  aber  nic^t  big  auf  ben  33oben  reid^t,  in  2  5lbteilungen  geteilt 
ift.  3n  iebe  5lbteilung  ftnb  2  ©laöfd^eiben  g  »on  ca.  4  cm  S3reite  eingepaßt  unb  wirb 
ber  9(pparat  wie  folgt  gebanb^abt: 

1.  5Wan  fd^neibet  auä  einer  3fad^en  Sage  gewöl^nlit^en  gfilttierpapierö  ©treifen 
»on  9Y3  cm  SSreite  unb  17  cm  ^nge,  legt  biefelben  ber  ödnge  nac^  fo  auf  bie 
(^lodfd^eiben  g,  bag  nad^  bem  {^algen  beg  ^apierd  an  beiben  leiten  gleich  lange  (Streifen 
l^erunter^angen  unb  legt  bie  fo  ^ergerit^teten  @loSf (Reiben  wieber  in  ben  5lpparat. 

2.  5ll§bann  füllt  man  ben  ©led(>faften  ju  Vg  mit  Söaffer;  bie  in  baö  Söaffer 
tau(^enben  ^apierftreifen  giel^en  baS  5Baffer  an  unb  l^alten  aud^  ben  auf  ber  Ober« 
feite  ber  ©laSfd^eiben  beflnblid^en  Xeil  beö  giltrierpapierö  fortwä^renb  feucht. 

3.  Söenn  biefer  2:eil  beö  gf^ltrierpapier^  l^inreid^enb  burd^feud^tet  ift,  pre^t  man 
baöfelbe  feft  an  ba§  @laS  an,  jal^lt  2  mal  200  ^om  be§  ju  unterfuc^enben  (aamenS 
ab  unb  »erteilt  bie  einen  200  Äom  gleid^mafeig  auf  bie  2  5ßapierfd^eiben  ber 
einen  Hälfte,  bie  anberen  200  Äom  auf  bie  2  5Papierf(^eiben  ber  anberen  ^Slfte 


»)  SBolln^'ä  gorfd^ungen  auf  bem  ©ebiete  b.  Slgrif.-^liQfif  1879.  U.  S3b. 
@.  379. 

*)  S)erfelbe  roirb  öon  bem  Klempner  5(nton  Doerberg  5Wünfter  in  2ß., 
aWarieoengaffe,  au  2,25  W.  pro  (Stüdt  (nebft  GJebraudEiäanroeifung)  geliefert. 
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bc§  Sl^^arateö.  3"  jebem  5lp^aratc  fonnen  fo  bei  flcineren  Sämereien  jebeSmal 
2  groben  »on  je  200  Äom  jur  S3cfttmmung  ber  Äeimfa^ig!eit  angefcjt  »erben, 
bei  größeren  Sämereien  (Lupinen,  9J^aiö  2c.)  verteilt  man  bie  200  Äom  auf  bic 
4  $a|)ierf(i^eiben  unb  nimmt  für  bie  $Do|)^el|)robe  einen  jweiten  Stp^orat. 

4.  ^ad)  S3cbcrfen  beö  Stpparateö  mit  bem  Sinfbedel  fteUt  man  il^n  an  einen 
Drt,  ber  eine  annä^emb  fonftante  2:em^cratur  t)on  ca.  IS»  (5.  befljt. 

3.  S^eintatitiaTat  tioit  Stainer. 

3n  Brauereien  ift  gur  geftftcIIuiiQ  ber  Äeimfä^igfeit  bcr®erftc  au(§ 
ber  Äeintapparat  oon  Stainer^)  (3fig.  199—201  in  Vio  ^^  natürlichen 
©rofee)  eingeführt. 

JDerfelbe  fteüt  nm  aufeen  einen  40  cm  ^ol^en,  l^Mjernen  haften  bar,  an  beffcn 
SBorberfeite  eine  feftfcl^lte|enbc  2:i^ür  angebrad^t  ift.  Sm  Snnem  befinben  jtd^  auf  .5, 
ca.  6  cm  t)on  einanber  entfernt  liegenben  (Stagen  aud  burd^brod^enem  (Sifenblec^ 
10  ^eimplatten,  welche  auö  einem  ©emcnge  uon  ©^amotteme^I,  Sägef^ä^nen  unb 
feinem  ^ol^lenftaub  ^ergefteHt  unb  fe^r  ^oröS  finb,  3ebe  ber  Äeimplatten  ®ig.  201 
in  V4  ber  natürlit^en  ©rßfee  unb  gig.  199  unb  200)  ift  15  cm  lang,  6  cm  breit 
unb  1  cm  bid.  siuf  ber  Dberfeite  befijen  fie  in  5  SReil^en  100  oüale  SBertiefungcn 
(^eimjetten)  gur  Slufnal^me  »on  je  einem  ^om.  3ur  Slufnal^me  ber  Äeimplatten 
biencn  bleierne  Schalen  (bb),  in  »elci^e  je  ein  Sil8^l5tt<ä^ftt  (cc)  t)on  berfelben  ©ro^c 
n)ie  bie  ^eim|)Iatte  gelegt  wirb. 

Um  bie  Samen,  unabhängig  »on  ber  Lufttemperatur,  bei  einer  beliebig  l^o^^en 
2;emperatur  leimen  laffen  ju  fönnen,  l^at  Stainer  bei  feinem  Apparate  eine  Seine 
^eigoorriii^tung  angebrad^t,  bie  eS  ermoglid^t,  bie  Temperatur  inner]()alb  bed  ^parated 
nad^  SBBunfd^  ju  regulieren. 

68  finb  nämli(^  aufeer  ber  äußeren  SGBanb  innen  no(^  2  Söanbungen  au8 
bünnem  33lec^  »or^anben,  bie  jtüifd^ien  fid^  einen  fRaum  d  frei  laffen,  ber  mit  bcm 
®efä^  e  (gig.  199)  communi^iert.  S)er  SRaum  d,  ebenfo  baß  ©efäj  e,  erftereö  hti  f 
(gig.  200),  werben  nötigenfattS  mit  Söaffer  »on  beliebig  l^o^er  Temperatur  gefüllt. 
2)iefe8  Sßöaffer  fann  »ermittelft  beS  ^Petroleumlämpd^enS  g  warm  erhalten  unb  bei  k 
abfliegen  gelaffen  werben.  Um  bie  5lu8ftra]^lung  ber  Söärme  ju  üerminbcm,  ift  ber 
fRaum  bei  h  (gig.  199)  mit  Ifd^e  auSgefüHt;  burd^  bie  beiben  Luftfanäle  ii  ftromt 
frifd^e  Suft  in  ben  5lpparat;  1  ift  ein  S)unftfd^laud^ ,  ber  bie  SBafferbämpfe  abführt. 
2)urd^  biefe  (Einrichtung  wirb  eine  ftete  Luftemeuerung  im  Slpparate  l^erbeigefü^rt ; 
m  ift  ein  fleineg  S^ropffd^äld^en. 

$Die  $:emperatur  innerhalb  be8  5lpparate8  wirb  mittelft  beö  2^^ermometer8  n 
(gHg.  200),  beffen  SHuedffilberfugel  in  baß  Snnere  beS  5lpparate8  reicht,  beobachtet. 

gür  S3rauereien  genügt  ein  5lpparat,  ber  billiger  §u  fte^en  fommt.  Söili  man 
ben  3lpparat  in  SBenu^ung  nehmen,  fo  taud^t  man  bie  Äeimplatten  in  SSBaffer,  weld^eö 
fte  xa\d)  auffangen,  bringt  in  jebe  Belle  ein  ©erftenforn  unb  giegt  in  bie  S3led^' 
fd^alen  etwaß  Söaffer.  3ebe  ©erftenprobe  wirb  2  Äeimplatten  beanf prud^en ,  fo  bafe 
man  auf  einmal  5  ©erftenforten  auf  il^re  ^eimfraft  prüfen  fann.  3öitt  man  bei 
ber  eben  b^rrfd^enben  Lufttemperatur  feimen  laffen,  fo  ^at  man  weiter  nid^tß  ju 
tl^un,  als  üon  Seit  §u  3eit  noc^gufe^en,  ob  bie  giltcrunterlagen  gut  mit  Söaffer  burc^* 
tränft  finb  unb  wenn  nötig,  SGBaffer  nad^gugiegen.  S)ie  ^eimplatten  werben  öfter 
burd^  5lu8!od^en  gereinigt. 

Stainer  verfertigt  nod^  einen  fleinen  unb  billigen  Slpparat®),  befte^enb  auö 

^)  2:l)aufin0,  SQöiener  lanbio.  3tg.  1877.  9Ro.  10.  —  Slllgemeine  Seitfd^r. 
für  ^Bierbrauerei  u.  f.  ro.  1877. 

^)  S)ie  Stainer'fd^en  .teimopparate  fmb  oon  3-  Stainer  (girma  3-  Stai- 
ner u.  ^offmann,   Samenf)anblung  in  Sßiener-SReuftabt,  fßieberöfterreid))  jum 
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einer  runben,  ^orofen  Äeimplatte  mit  100  Vertiefungen  §ur  5(ufna]^me  ber  ©erftcn* 
förrier,  bic  auf  eine  mit  feud^tcm  (Sanb  gefüllte  (S^ale  gelegt  unb  mit  einem  (^laSfturj 
überbecft  wirb.     2)er  (Sanb  wirb  wal^renb  ber  Äeim^robe  mafeig  feucht  gel^alten. 

4.   fieimatitiarat  tio«  (Solbetoe  unb  @il§dtijal|tt  in  SSratitifil^tteig. 

®iefcr    in   Sig.  202    abgebilbete  Apparat   finbet    ebenfallö    in  Sier:« 
Brauereien  mit  gutem  ©rfolg  Slnmenbung. 


m  201. 
ftetm<M}parat  t)on  Gtainer. 


5ifl.  202. 
Jteima^^arat  »on  <S)oIbetoe  unb 


2(uf  ber  ©infc^nürung  eine§  ©laSgefäge^  a  liegt  bie  mit  100  fleinen,  naä) 
unten  fici^  üerjüngenben  Öffnungen  »erfel)ene  ^eimplatte  b,  bie  nur  auö  glafiertem 
©teingut  angefertigt  ift.  Sßitl  man  ben  5(pparat  in  S3enu0ung  nehmen,  fo  füllt  man 
ba8  ©efäg  a  beinal;e  ganj  mit  2öaffer;  bann  fterft  man  in  jebe  Öffnung  ber  ^eim« 
platte  ein  ©crftenforn  mit  bem  Äeimenbe  naci^  unten,  beberft  bie  Körner  oben  mit 
einer  bünnen  <Sanbfc^id^t,  befeuchtet  biefe  mit  reinem  SGöaffer  unb  bedt  ben  mit  einem 
3:i)ermi?meter  »erfe^enen  giljbecfel  e  barauf.  2)a8  keimen  »erlauft  in  bem  5(pparat 
rafd^  unb  gleichmäßig. 

SBenn  man  mit  mand^en  ^eimap^araten  nic^t  jufrieben  ift,  fo  liegt  ba§  meift 
in  ber  falf^en  ^anbl^abung  berfelben.  2)ie  ju  »eraenbenbe  ©erfte  foU  man  Dörfer 
gut  wafci^en,  um  fie  »on  ©taub  unb  (Sd^immdfporen  ju  befreien.  SWan  fott  bie 
Äeimplatten    üor  jebem  ©erfud^e  gut  reinigen  unb  fie  wal)renb  beö  Äeimwerfud^cö 

5Preifc  Don  40  baro.  30  Bulben  ber  grofee  unb  3u  3  Bulben  ber  fleine  5lpparat  p 
bejielien. 
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niemald  fe^r  nag  galten,  weil  bie  ^erftenforner  fonft  faulen;  man  mu|  ferner  ben 
«^etmapparat  an  einen  malig  füllen  Ort  mit  reiner  8uft  ftetten  (3)}aljtenne);  fonft 
fc^immelt  bie  ©erfte  lei6)t]  a\x6)  mug  man  bie  potb]m  ^eimplatten  öfter  bun^  i(u^ 
lod^en  reinigen.  SDie  Äeimplatten  bürfen  nid^t  unbeberft  bem  ©taube  auSgefeft  ftcl^n 
bleiben,  fonbern  finb  bebetft  ju  galten'). 

S>en  Serlauf  ber  Sfeimung  in  einem  fold^en  j^eimapparate  Ion* 
troQiert  man  anfangt  täglich,  fpätet  ade  2  Sage;  man  nimmt  jebei^mal 
bie  geleimten  ©amen  mittelft  einer  fpi^en  ^injctte  l&crauö  bjm.  weg  unb 
notiert  bie  Slngalgl. 

Seim  abfd^Iug  b.  ^.  nad^  Sblauf  ber  oben  für  bie  einzelnen  @aat» 
maren  porgefdiriebenen  S^ii  roitb  bie®umme  gegogen  unb  jugletd^  eoent. 
nad)  ©c^nittprobe  notiert,  roie  piele  ber  nid^t  geleimten  ®amcn  noc^  n^oxi" 
(bei  Älecfamen  2c.)  ober  „^i^^",  „grün"  (bei  ^efernfamen  2C.)  geblieben 
fmb  unb  biefe  entfpred^enb  ben  oorftel^enben  Vereinbarungen  @.  658  unter 
f  unb  g  berudFfid^tigt. 

Sei  Beurteilung  ber  Äeimfä]&ig!eit  ift  aber  auc^  ate  roefentlic^  bie 
„JteimungSenergie''  ju  berudFftd^tigen.  Set  gleidgem  (Snbrefultat  ber 
abfoluten  ©rofee  ber  Äeimfal^igleit  ift  ein  ©amen  um  fo  beffer,  je  fc^neHer 
er  !cimt.  Senn  3.  S.  2  gegebene  Äleefamenprobcn  folgenbc  Srgcbniffe  an 
Äeimpflanjeu  geliefert  ^aben: 
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fo  rourbe  bie  lefetere,  rocidöe  in  3  Sagen  bereits  84  oon  ben  uberl^aupt 
88®/o  Äeimen  geliefert  l^at,  roeitauö  ben  Sorgug  oerbienen  oor  ber  crftercn, 
meldte  in  bem  gleichen  S^xttanm  erft  20%  $ur  Äeimung  brachte. 

9Ran  redinet  gur  Beurteilung  ber  ^eimungiSenergie  unb  ber  ^eim« 
fraft  nad^  gr.  SRobbc  folgcnbe  3^i^äume  al«  augreid&enb: 

i^etmimg^energte  fidmfraft 

1.  (Serealien,  Älcearten,  Öuaerne,  diap^,  Äo^l« 
arten  ,    Sein ,    ©porgcl,    Söiden  ,  •  ©rbfen , 

Gid^orien 3  10 

2.  Lupinen,  Simot^eegraö,  ©urfcn     ....         4  14 

3.  ^afer,  Söiefenf(^tüingel,  Sla^grafer,  ^ontflee, 

©crrabeHa,  Slunfcl»  unb  3udferrüben .     .     .         ö  14 

4.  giortngraB,  2)ra^tf(^miele,  ©öparfette,  9)?o^re        6  21 

5.  gflabelt^öljcr,    5"^S Ww«"85ta§ ,    ©olb^afcr, 
SRiSpen«,  ^aul«,  kämm«,  |)oniggra8,  ©d^af« 

f(^»ingel 7  28 

S)ie  ßrmittclung  ber  ÄcimfdI&igleit  ber  SRunfcI»  unb  Qudtv» 
ruben  er^eifc^t  ein  abrocid&enbeg  Scrfa^rem 

3n)ar  fann  man  auc^  l&icr  ein  annäl&ernb  riditigeS  Silb  ber  Äeimfraft 
erhalten,  menn  man  eine  in  je  3  (Singelproben  gemogene  Slngabl  Knaule, 
beren  ©affergefjalt  eoent.  beftimmt  roirb,  in  ein  Äeimbett  legt,  bie  Sfeimc  am 


^)  3lubr^  empfiehlt  einit^e  meitere  Äeimföften  (3eitfd)r.  f.  b.  gefamte  Brau« 
mefen  1885.    Vlll.    77). 
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5.  Zage,  o^ne  fie  gu  entfernen,  jal^It,  bann  bis  jum  14.  Zage  oollig  aud« 
leimen  lögt  unb  bit  beobad^tete  Slnjabl  Aeimpflanjen  auf  baQ  jhlogramm 
umrechnet. 

angenommen  ein  SRunfelriibenfamcn  enthält  l,89*^/o  Verunreinigung; 
100  Knäule  miegen  im  SRittel  ber  3  $roben  3,8916  g;  bauon  ftnb  im 
SKittel  ber  3  groben  (l  ffnaul  mit  4  fteimen,  8  Änäulc  mit  3  ffeimcn, 
20  Knaule  mit  2  Jteimen,  27  Knaule  mit  1  Aeim)  alfo  im  ganjen  56 

Jlnäule  mit  95  ftcimen  feimfä^ig,  fo  ergiebt  1  kg  reine  Änäule  —^-^^^-r- 

=  14  389  feimffil^ige  ftnäule  mit  24  412  jteimen;  ober  1  kg  äSerlaufdmare 

14  389x98  11 
mit  98,11%  reinen  ftnäulcn)  ' — =  14  117  feimfä^ige  ffnoule 

mit  28  951  Seimen. 

t$ür  genaue  Unterfud^unjgen  ift  inbed  nadg  ^i^.  9iobbe  mie  fo(gt 
}u  perfal^ren: 

Son  ber  eingefanbten  $robe,  bie  erft  forgfältig  gemifd^t  mirb,  mer« 
ben  1.  eine  ^obe  gur  ffiafferbcftimmung  (25— 30  g),  2.  eine  ^obe 
gur  S3eftimmung  ber  fremben  Scftanbteilc  genommen,  ßefetere  wirb  erft 
abgefiebt,  bonn  längere  Stii  jmifdien  ben  ^änben  abgcrid&en,  um  bie 
Hüllblätter  gu  entfernen  unb  bann  aui^gelefen. 

Son  ber  ro^en  $robe  merben  3  mal  100  5£näule  fo  abgegä^It,  bag 
fie  mögU(|)ft  einen  ®urd&fd&nitt  ber  gangen  $robe  barfteHen,  unb  biefe  ge- 
mögen.  S)iefe  ©emic^te,  fomie  bie  oon  3  mal  taufenb  abgegöl^Iten  Knäulen 
merben  gur  Sered^nung  ber  9[nga^I  Knäule  im  Jtilogramm  benu^t. 

9iad&  10—12  ftunbigem  Duellen  lommen  bieÄnäulc  in  ein  Äeimbett  oon 
Sfliegpapier  ober  aud^  in  einen  Jteimapparat  mie  fjfig.  198  @.  659.  S>ad 
Jteimbett  fte^t  gmedfmägig  in  einem  Jteimfdgranfe,  ber  burdg  Zl^ermoregulator 
unb  ®ad^eigungdeinri(^tung  moglid^ft  auf  20^  &  erl^alten  mirb.  S>abei 
mu6  für  eine  genugenbe  gfeuc^tigfcit  be«  ffeimbetteö  Sorge  getragen  werben. 
9la(^  bem  3.  Zage  genau  erfolgt  bie  erfte  Sieoifion.  S)ie  100  ftnäule 
merben  forgfaltigft  barauf  angefel^en,  mie  oiel  fteime  jeber  oon  i^nen  ge« 
liefert  §at.  2)ie  ungeleimten  oerbleiben  im  alten  Seimbett.  Sie  mit  1  ffeim 
lommen  in  ein  jteiniü6ett  für  fic^,  bie  mit  2  Seimen  lommen  in  ein  meitereiS, 
bie  mit  3,  4  ac.  ebenfo.  Sorl&er  merben  aber  bie  Seime  forgfältig  au8* 
geftodgen,  bie  legten  9)efte  ber  Sotplebonen  aui^gebo^rt  unb  bie  ba^  Soä) 
umgebenben  Hüllblätter  meggefc^nitten. 

S)er  @tanb  mirb  im  Journal  notirt.  9lm  5.  Zage  (SeimungSenergie), 
am  8.  11.  unb  14.  (Slbfc^lug)  erfolgt  abermatö  äteoifton,  bei  meld^er 
bie  Snäule  nad^  äßaggabe  ber  oon  iignen  gelieferten  Seime  in  entfpred^enb 
l^o^ere  Seimbette  gu  ben  fdgon  oorl^anbenen  gelegt  merben,  alfo:  ein  Snaul 
aud  bem  Seimbett  mit  1  Seim,  menn  eS  2  neue  Seime  geliefert  Igat, 
lommt  in  ba^  Seimbett  mit  3  Seimen,  ein  Snaul  au0  bem  mit  2,  menn 
ed  1  neuen  Seim  lieferte,  ebenfalls  in  bad  mit  3  2C.  2)ie  Slngal^l  ber  Seime 
lägt  ^i)  bann  leicht  finben,  menn  man  bie  3Inga]^l  Snäule  mit  ber  ^a^l 
il^rer  Seime  multipligiert  unb  biefe  $robuIte  bann  abbiert.  S)er  Unter« 
fd&ieb  ber  Slngal^l  Seime  gmifd&en  2  Sleoifionen  giebt  bie  Zageöfummc  (S). 
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^ä)tma  am  3.  2:age. 


^ßrobc 
Sflo. 

0 

Äcimbctt 

1            1            2 

mit: 

1 

3 

4 

fteines* 

enuniie 

s 

I 

n 

54 

20 

14 

8 

4 

88 

III 

— 

— 

— 

— 

— 

3RittcI     .    .    . 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

9la(^  jcber  Slcoifion  rocrbcn  bic  Äcimc  roic  oben  angegeben,  auggeftor^en. 
9lm  14.  Sage,  nac^  ber  legten  Steoifion  merben  bie  Knaule  2  ober  3  mal 
burc^gefc^nitten  unb  nad^gefe^en:  a)  roie  oiel  frifd^e  Samen  barin  enthalten 
fmb,  b)  roie  oiel  faule,  c)  roie  oiel  leere  ^ol&Ien.  Sefetere  rühren  nämlid^ 
nid)t  nur  oon  bcn  auSgebol^rten  Äeimen  allein  ^er,  fonbcrn  j.  X.  bavon, 
bafe  bie  ©amen  oor  ber  Steife  oon  SSögeln  auggefrcffen  rourben.  Huf 
@runb  biefer  ©d^nittprobe  roirb  nun  bie  na^  folgenbem  Schema  ausgeführte 
3ufammenfteIIung  gemad[)t  unb  ia^  3RitteI  baoon  aud  ben  3  groben  ^ur 
weiteren  Seret^nung  oerroenbet. 

©d)ema   beä   $ßrotofoIIbud^eS. 


S3er. 
fud) 
3flo.I 


A 

Slnaa^I 
Knäule 


B 

mit 

men 


grifd^ie 
(Samen 


gaule 

@amcn 

b 


8eere 
^ö^len 


©um* 

me 

(a  +  b 

hc) 


3>atoon  urf^rüng« 

m  t«r  [C  -  ban 

^robult  b€V  %n« 

)a^t  bev  finäule 

mit  i^ten  Steint« 

liiigen  alfo 

C-(A.B)] 


IRit^in  eamm 
(SHffercn]!  au9  ber 
eutnme  (a+bn-c) 
unb  ben  urfptttng^ 
lid^  leeren  $'ö^Ien) 


fetmt 
A.B 


@el^imt 
in  o/o  b€t 

beots 
€aineB 


0 
1 
2 
3 
4 

SRo.  II  unb  III;  au§  bcn  3  S3eftimnumgen  roirb  ba^  Witttl  genommen. 

®ie  SJefuItate  roerben  roie  oor^in  auf  1  kg  ber  natürlid^en  luft* 
trodtnen  unb  ber  roafferfreien  ffinäule  umgered^net  (oergl.  Seantroortung«= 
formular  ®.  668). 

2für  bie  Meinl&eit  unb  ffieimfäl^igleit  ber  roidE|tigften  ©amenarten  !on= 
neu  nad^  S^.  Sftobbe  folgenbe  erfal&rungSmäfeige  ©urd^fc^nittSjal^Icn  gelten: 


SRoggen  .  .  . 
SBcijen  .  .  . 

Safer .... 
erfte.  .  .  . 
9KaiS  .... 
aiotflce  .  .  . 
©d^roeb.  ^lee 


fjrembe 

Seflanb« 

leite 


$on  100 
reinen 
@anten 
leimen 


0-0,1 
0—0,1 
0-0,1 
0-0,1 
0-0,1 
0,5-0,5 


95—100 
95-100 
90-100 
90—100 
90—100 
85-95 


0,5-2,0   80-90 


SBeifeflee  .  . 
Snfarnatflee 
Öujernc.  .  . 
©anblu^erne 
©elbflce  .  . 
SQSunbHee  . 
esparfette  . 


(jrcmbc 

Seflanb' 

trite 

% 


0,5-2,0 
0,5-1,5 
0,5-1,5 


9cn  100 
teinen 
eamen 
leimen 


80-90 
80-90 
85—95 


0,5—1,5   7U-85 

0,5—1,5  I  80—90 

1—2     I  70-80 

0       j  70-80 
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Srembe 

Seflaiib« 

trile 


iBon  100 
rdneu 
€aincn 
fdnicn 

% 


gfrembe 

9efianb« 

tdle 

7o 


Son  100 
reinen 
Manien 
leinen 

% 


©enabeHa  .  .  . 
©aatmicfc   .  .  . 

Sapinc 

etbfe 

3:imot^ce0ra§   . 
^ngl.  SflaigraS 
Stal.  SHaigraS  . 
^anj.  Sfldgraä 
SBicfctifd^^tDingcl 

aSBtefcnttf|)en0taö 
Änaulgraä  .  .  . 


0,5-1,5 

0,5-1 

0 

0 

0,5—2 

0,5—2,5 

2-5 

5—10 

2-5 

2-5 

1-5 

2^5 


70- 
90- 
90- 
95- 
90- 
85- 
80- 
70- 
50- 
50- 
30- 
70- 


-80 
-100 
100 
-100 
-95 
-95 
-90 
-80 
-60 
60 
-40 
-80 


ÄammgraS 

Honiggras 

2öiefcn-5ud^Sfd(>n)ait3 

©olbl^afer 

gioringraö 

3(hin!clrübc 

(Sic^oric 

3Rap§ 

©aatlein 

SCdcrfpörgcI 

tiefer 

gierte 


5—10 
5-10 
5-10 
10-20 
10-15 
0,5-1 
1-2 
0—0,5 
0,5—1 
0,5—1 
0—1 
0-1 


70-80 

30-35 

25-35 

30-40 

60-70 

80—908) 

85—95 

95—100 

90—100 

95-100 

85-95 

85-95 


VI.  fSvmütehm^  beß  @eBraitci^ditierted* 

aSereiiibarung: 

8.  Slls  „©äraud^örocrt"  einer  ©amenart  gilt  bie  au0  SReinl&eit  unb 
jteitnfraft  6ered)nete  ^rocent^al^I.  ®er  9te(^nungdanfa^  roirb  auf  ba^  nad^ 
bem  Slu^Iefen  oerbliebenc  ®ewxä)t  ber  $robe  bafiert,  inbem  angenommen 
roirb,  bai  bie  burd&  lefetere  bebingten  SBerlufte  (SSerftäuben,  aSafferoerbunftung, 
gufäQige  Serlufte)  bem  S)urd^fdgnitidd^arafter  ber  $robe  entfprec^en. 

3(udfü]^rung: 

Sllfo    angenommen,    man  l^abe  25  g  Sfotflee  abgewogen  unb  barin 
24,565  g  reinen  ©amen  unb  0,411  g  Verunreinigung  gefunben,  fo  betragt 
bie  Summe    ber  jurüdfgcroogenen  ©amenbeftanbteile  24,565-1-0,411  = 
24,976,  alfo  bie  Verunreinigung  (x)  in  $rocenten: 
24,976  :  0,411  =  100  :  x  (=  1,64%). 

aifo  Verunreinigung  =  l,64°/o,  reiner  ©amen  =  98,36%. 

§at   ber    reine  auSgelefene  ©amen  eine  ffieimfä^igfeit  oon   88,55% 

ergeben,  fo  ift  ber  @ebraud)Sroert  =    — - — — - — - —  =  87,10%. 

Jg).  SRobetoalb^)  i)ai  gejetgt,  wie  man  bie  mittleren  unb  toa^rfc^cinlid^cn  geiler 
bei  bcn  ©cftimmungen  ber  9tein^eit,  Äeimfa^igfeit  unb  beS  barauö  ^iä)  ergcbenben 
©cbraud^öwertcg  nad)  ben  9^egfln  ber  SBa^rfc^einlic^feitörec^nung  pnben  fann  unb  in 
tt)iciöcit  bie  t^coretifd^  bereci^nctcn  geiler  mit  ber  ptaftift^en  5luöfül;rung  übcrcin- 
ftimmen.    S^  fann  ^icr  auf  biefe  Slrbeit  nur  tjertücifen. 


vn.  ^onftt^e  SSefKmmttngett« 

1.  «bfodtted  &m\äii  «itb  lBa{ferge^a(t. 

®a8  abfolute  ©emid^t  ber  ©amenforner  ift  oon  ber  grofeten  SBid^tig» 
feit,  weil  mit  ber  ^öl&e  be0  ©emidfiteS  aufeer  ben  Keimen  audj  bie  SRenge 
ber  oor^anbenen  SReferoena^rftoffe  anroäd)ft. 

^^  9luf  bie  ©amen,  nid^t  auf  Änäule  belogen. 

Sanbiü.  SBerfud^äft.  iBb.  36,  ©.  105,  1 15  unb  IBb.  37,  ©.  89. 
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3Ran  enntttelt  ba»  obfolute  @tmä)i  läufüd^er  Samen  burd^  SBägung 
Don  je  2  ober  3  mal  1000  2)urcf)fc^nittö!örnern,  moraui^  [xci)  bann  bie 
Slnga^l  bcr  Samen  in  einem  Silogramm  bcred^net. 

2)a  iebod^  ba»  natürliche  ®mi^i  btt  Samen  (fo  bei  betreibe,  9tun{eln, 
®räfern2c.)  nid^t  feiten  burd^  Slnfeud^ten  mit  SBaffer  lurj  oor  bem 
Verlauf  funftlic^  erl^ol^t  gu  merben  pflegt,  fo  empfiel^It  \iä)  im  Serba(^ti^faIIe 
eine  gleit^jeitigc  Seftimmung  beö  SBaffer0  unb  fei  bemerlt,  bai  bie  Samen 
für  gerooi^nlit^  im  natürlidf)en  3"ftanbe  11  — 15°/o  SBaffer  ent^ten. 

2.  @)»eai{if4ed  (»miä^t 

S)adfeI6e  mirb,  menn  uberl^aupt,  mittelft  bed  mit  Sl^ermometer  oer« 
f eigenen  $r|!nometerS  ober  aud^  mit  bem  St^u^mann'fd^en  ^fnometer 
S.  120  unb  unter  Slnroenbung  oon  Solaröl  beftimmt. 

3n  le^terem  %aUz  finbet  man  bad  fpej.  @m,  bireft  burc^  S){otfion  bed  abfoluten 
<^e)Did^te§  mit  ber  IKn^a^l  ber  ))erbränc)ten  cc.  ^ei  tlnwenbung  bed  $pfnometerd 
unb  t)on  SoIaroI  multi^lijfert  man  bag  gegen  le^tered  gefunbene  f^eg.  (^etoic^t  ber 
Äomcr  mit  bem  f^)cj.  ®ew.  bei  @olaröIc8.  Sft  g.  Sß.  bog  fpcg.  ©cid.  »on  SBeijen- 
förncrn  in  bem  Solaröl  bei  lö^  (5.  =  1,523  gefunbcn,  betragt  baS  be3  öleö  gegen 
Sßaffer  hd  biefcr  3:cmperatar  =  0,915,  fo  ift  baS  fpcj.  @ew.  ber  aSBetgenforncr 
gegen  Sßaffcr  »on  15o©.  ==  1,523  x  0,915  =  1,3915. 

^a&  S3oIumengen)id)t  bient  oielfad^  bei  ©etreibe  ald  ^ertmeffer  unb 
ift  aud^  für  anbere  Sämereien  nid^t  belangloiS. 

SKan  finbet  bagfelbe  annal^ernb,  roenn  man  in  ein  ©ol^Inm^gefafe,  je  nai^ 
bem  Sorratl^  in  100  cc  Sölbd^en  bi»  ^u  1 1  Solben  l^in,  ben  Samen  unter 
fortroä^renbem  leiteten  Slufftofeen  einfüHt  unb  ba^  ©eroid^t  ermittelt. 

5ür  genaue  Seftimmungen  inbeS  ift  ber  oon  ber  Saiferl.  SormaU 
Slid^ungd^Sommiffton  in  SSerlin  lonftruierte  „automatif(^er  Slpparat  jur 
Ermittelung  be»  Solumengeroid^t»  oon  ©etreibe"  ju  roäjlen  unb  ift  bcr 
„®inIiter«Slpparat''  ($rei8  lbO<JC)  für  praftifd^e S^edEe  ber  cmpfd^Ienö« 
mertefte.  SRan  fu^rt  mit  bemfelbcn  etwa  3  SBSgungen  auö  unb  nimmt 
l&ieroon  ba^  SRittel. 

vm.  «atitftbe^ 

"Sla^  ben  in  ©ra^  oon  ben  SSorfte^ern  beutfdEjer  lanbm.  Serfud^d^ 
ftationen  getroffenen  Sereinbarungen  foH  eine  ßatitübe  ju  ©unften  be« 
SerfäuferS  bis  gu  5°/o  beö  ©ebrauc^SroerteiJ  afe  ben  Sfel&Iergrengen  ber 
SSerfud^e  gemafe  auörcid^enb  erad^tet  werben,  b.  1&.  wenn  j.  8.  oon  83,5°/o 
garantiertem  ©ebraudEiSroert  nur  79,32%  (alfo  4,18%  meniger)  gefunben 
merben,  fo  mufe  fid^  ber  Saufer,  ol^ne  Sd&abenerfafe  beanfprud^en  ju  Mnnen, 
gufrieben  geben.  gci&It  mel^r,  alfo  etwa  6%,  ober  menn  ftatt  83,6%  nur 
77,5%  üor^anben  Rnb,  fo  mufe  Sergutung  eintreten  unb  in  biefem  fjfatte  nat^ 
oielfat^en  SontraftSbeftimmungen  für  ben  ganjen  Qfel&ttetrag. 

Sft  ber  oereinbarte  $rei8  =  bO  c/fC  pro  1  6tn.  geroefen,  fo  loftet 

naä)   ber  ©arantie   eine   ginl&eit  ©ebraud^groert  -rr-r  =  0,597  cJC.,  alfo 

83,5 
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firtb  oom  greife  abjujic^en  0,597  x  6=  3,58  c/i!;;  ober  rocnn  bic  gugc« 
ftanbcncn  4,18%  ßatitfibc  anä)  in  flcofecren  S)iffcrcnjfäIIcn  gelten,  fann 
0,597  (6,00  —  4,18)  =  1,09  c^fC  üom  ocreinbarten  ^eifc  abgejogen 
werben. 

SBad  ben  @e^alt  an  @eibe,  Cuscuta,  jtleefeibe  ober  fjflad^i^feibe 
anbelangt,  fo  foD  ein  ©el^alt  an  Cascuta  hxQ  gu  10  hörnern  pro  1  kg 
in  einer  afe  „feibefrei"  oerlauften  SBare  einen  Slbgug  oon  5%  beö  Äauf» 
prcifeö  bebingen,  ein  ©e^alt  oon  11 — 30  Sornern  einen  ?[bjug  oon 
10%.  SSenn  aber  ber  ®el&alt  an  Cuscuta  bie  3iff^  oon  30  Äörnern 
pro  1  kg  uberfd^reitet,  foll  ber  Käufer  beredfitigt  fein,  bie  SBare  gur  ®i0po* 
fition  ju  fteHen. 

IX.  @ittr{<^tuttg  be#  ttttierfnc^itttg^^efte^  nttb  bet  SBeotthtiottititg 

bed  »efstnbe^« 

Stad^  fjfr.  %obbe  foII  ba^  ^rotoIoQbudE)  groedmägig  enthalten: 

1.  Saufenbe  Sflummcr  beS  IBcrfu(^8. 

2.  Saturn  bed  @tngangd  unb  Flamen  bed  @infenber@. 

3.  33otanif(i^er  unb  angcblit^cr  9lamc  beö  ©amen. 

4.  33cjug§quettc;  5ßrei8  pro  50  kg  unb  garantierte  ^rücentc  beö  ®ebrau(^§»ert§. 

5.  ®efauitgetDt(^t  ber  eingegangenen  ^obe. 

6.  &etoxä)t  beg  ^ur  Unterfu^ung  üerwenbeten  Ouantumd. 

7.  ©cwidj^t  ber  eci^ten  unb  reinen  ©anten  in  ©ramm. 

8.  @e»i(^t  üon  1000  hörnern,  5lnga^l  in  Kilogramm,  fpegipfd^eö  @ewi(i^t; 
^olumgetotd^t. 

9.  ©etöid^t  ber  frcmbcn  S3eftanbteile;  ewent.  ©preu  unb  SBrud^,  @anb,  Un- 
frautfamcn  in  ©ramm. 

10.  grembc  S3cftanbteüe  in  ^Procenten. 

11.  ^lecfcibefamcn  in  abfoluter  3«^!  unb  auf  1  kg  berechnet. 

12.  3)atum  ber  SJorqucUung. 

13.  3)atum  ber  Übertragung  inS  Äeimbett. 

14.  9lrt  be§  Äeimbettö  (A  =  3lpparat;  F=5üe6wier;  S  =  @anb). 

15.  2)ata  ber  SRetjiflon  unb  3lnga^l  ber  fafflerten  Äeimlinge  (ca.   10  SRubra). 

16.  ©umme  ber  ft^liefelid^  gefeimten  @amen. 

17.  Slnga^l  ber  ungequoHenen  @amen,  abfolut  unb  pr0centif(^>. 

18.  ©efamtfeimungöprocent,  einfri^Iie^lid^  Va  ber  ungequotlenen  ©amen. 

19.  ®ebrau(i^8tDert  na6)  9lein(^eit  unb  ^eimfraft. 

20.  Slögemeine  S3emerfungen. 

5n  ba8  über  eine  üoUftanbige  Unterfu^ung  ju  erftattenbc  ^Referat  ift  folgenbeö 
aufzunehmen: 

(5luf  ber  erften  ©eite  bürfte  a)  gur  SSermeibung  »on  SRifebrau^  bie  ^lotig  ^la^ 
pnben,  ba§  baö  ^Referat  feitenö  eineö  ©amen^anblerö  nid^t  aU  Sltteft  üer»ertet 
»erben  bürfc;  b)  ber  S^arif;  c)  bie  33ebingungen  ber  Untcrfuc^ung;  d)  ftatifttfd^e 
^lotigen  über  ben  mittleren  ©ebraud^dtoert  ber  gebrau(i^Iid^ften  ©amenarten.) 

S)ann  folgt  auf  bem  2.  S3Iatt,  bem  eigentlid^en  IBeantt»ortung8formuIar : 

1.  $Die  9icgiftranbennummerj  2.  bie  rid^tigc  botanifd^e  33e§ei(i^nung  ber  5ßrobe; 
3.  baö  ©eiDtd^t  üon  1000  hörnern;  4.  ber  ^ßrocentge^^alt  an  fremben  ^eftanbtcilen; 
eöent.  5.  ber  Äleefeibegc^alt  pro  Kilogramm ;  6.  bic  ÄeimungSenergic;  7.  bic  ©umme 
ber  toon  100  Äom  gefeimten  ©amen  unb  ^Inja^l  ber  Sage;  8.  ber  ©ebrauc^Öwert; 
9.  Slügemeine  S3emerfungen. 


Digitized  byVjOOQ IC 


668 


Unterfud)unö  Don  ©ämcreicn. 


®a8  Scantroortunggformular  für  9lun!els 
gr.  9lobbc  3.  S.  toic  folgt  cingcrid^tct: 


unb  3u^^n:fibenfainen  l^at 


8. 


10. 


11 


1.  fflo.  ber  Slegiftranbe : 

2.  IBcjei(f)nun0  ber  ^robe; 

3.  ©iegcl: 

4.  §Procent0cf)aIt  ber  $robe  an  fremben  ©cftanbteileii        $rocent 

5.  aSBafferge^alt  ber  ^obe 

6.  ^bfoluteä  ®mxä)i  öon  lOOÖ  lufttrocfenen  Knäulen       ©ramm 

„    1000  roafierfrcien 

7.  1  kg  lufttrotfener  ^nöule  entf)ält ^nöulc 

1  kg  mafferfrcicr       „  „        

100  ^nfiule  enthalten gfrudjt^ö^Ien 

baoon  leer „ 

mithin ©amen 

1  kg  lufttrocfener  Ä^näule  entf)Ält  t)iernac^    ... 

1  kg  roaffcrfreier       „  „  „  ... 

3c  100  ausgelegte  Änöule  lieferten 

in    ö  Sagen  (^eimungSenergie)    .    .    .    5leim^>f(an3en 
„  14      „       (^eimfäl)igfeit  überl^aupt) . 

©pejififation  beö  ÄeimungSüerlaufeS  (in  14  S^agen) 
^nÄuIe  X  0  =        Äteimpffanjen 


X   )£  = 


2 

X  3 

X  4 

X  5 

X  6 

X  7 

X  8 


Sott    km    ni(^t  ge« 
leimten  @amen  toaren 
!  beim  9If>f(^tu§ 

j  i\od)  frifd)        $roc. 
I  gefault .  . 
'taub  ... 


ISemettiQigeii 


ATnÄuIe  ^eiinpflanjen 

12.  ^iernadj)  liefert  1  kg  reiner,  lufttrocfener  Knäule  .    ^eimpflanjen 

„      1kg      „      loafferfreier       „ 

13.  unb  1  kg  ber  ro^en  ^robe  (unter  S3erücffid)tigung 

ber  fremben  Seftanbteile) 

lufttroden „ 

luaffcrfrei „ 

14.  ^eimfraft  ber  in  ben  Änäulen  oorljanbenen  ©amen 

(in  14  Stagen) ^Procent     i 

15.  ÄeimungSenergie  ber  in  ben  Knäulen  üorI)anbenen 

©amen  (in  5  S;agen)     ....  „  1 

8luf  ber  SRüdffcite  beS  gormularij  befinben  fid6  bie  oorftc^enben  SSn* 
gaben  allgemeiner  SJatur,  über  bie  oon  ben  einzelnen  ©ämcrcicn  einjufcn* 
bcnben  SRengen,  bie  mittlere  Äeimungg«®nergic  unb  Äeimfä^igfcit  2c. 
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3Bä5rcnb  bcö  ©rudfcö  bicfcr  ©(^rift  finb  feitenS  bcr  Sorftcl^er  beut» 
fd^cr  lanbtoirtfd&aftlicl^cr  Serfu(^gftationcn  in  bcr  SScrfammlung  in  Särcmcn 
am  18.  unb  19.  September  1890  nod^  Derfd^iebene  Vereinbarungen  begüg» 
lid^  bcr  Untcrfud^ung  oon  Soben,  S)üngea  unb  fjfuttermitteln  getroffen, 
roeli^e  l&ier  nad^getragen  roerben  mögen. 


^ntetfnd^nn^  von  ^ohen. 

Sie  für  bic  Unterfud^ung  oon  ©oben  6efd)Ioffenen  Sereinbarungcn 
pnb  folgenbc: 

1*  Sie  Slnfsta^ttte  noit  Sobett  Behreffettb* 

„S)ie  Slufnal^me  ber  Sobenprobe  gefdjie^t  je  m^  bcr  ©rofee  ber 
gläd^e  (eine  m6gli(^ft  gleidjmäfeigc  Sobenbefd^affenl^eit  oorauggefefet)  an 
3,  5,  9,  12  obermel&r  oerfd&icbenen,  in  glcid^er  Sntfernung  oon  cinanber 
gelegenen  ©teilen.  ®ie  groben  roerben  burd^  fenfred^ten,  gleid^tiefen  Slb* 
ftid^  bi«  gur  $flugtiefe  genommen,  für  etmaige  Unterfud^ung  beö  Unter* 
grunbeS  bis  gu  60  bjro.  90  cm  2^iefe.  SDie  ©ingclproben  roerben  entroeber 
getrennt  unterfud^t  ober,  wenn  eS  fid&  um  geftftellung  eines  SDurd^fd^nittS« 
roerteS  l&anbelt,  forgfditig  gemifd)t,  unb  oon  jeber  $robe  ein  geeignetes 
Quantum  jur  Unterfud^ung  oerroenbet." 

2«  Sie  ttteci^<mifci^e  Slnal^fe  be^  SSobettd* 

Sei  ber  SluSfül&rung  ber  med^anifd^en  Slnalpfe  bcS  SobenS  [offen  bie- 
felben  Siebe  angeroenbet  roerbcn,  roie  bei  ber  Seftimmung  beS  geinl&eits* 
grabeS  beS  Sl^omaSpl^oSp^atmcl^IeS,  nömlid): 

1.  ba^  Sflorfieb  SRr.  16  oon  ©^^^l^arbt  unb  SJie^ger  in  ®arm* 
ftabt,  feitlid^  gcmeffen:  0,09  mm,  biagonal  gemeffen:  0,11  mm; 

2.  iaS  üRef  f ingbral^tfieb  9lr.  100  oon  SmanbuS  Äal^I  in  Hamburg, 
feitlid^  gcmeffen:  0,14—0,17  mm,  biagonal  gcmeffen:  0,22—0,24  mm; 

3.  bas  aSeffingbral^tfieb  S?r.  50  oon  Äal&I  in  Hamburg,  fcitlit^ 
gcmeffen:  0,35—0,39  mm,  biagonal  gcmeffen:  0,46—0,5  mm; 

4.  gebol&rte  aRcffingfiebe  oon  1,  2  unb  3  mm  roeitcn  Öffnungen. 
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„500  g  ©oben  rocrbcn  in  eine  $orjeIIanfd^aIe  geBradjt,  mit  ca.  1  I 
SBaffer  überfloffen  unb  unter  öfterem  Umrühren  im  SBafferbabe  fte^en  qe- 
laffen.  »a(|  ungefähr  2  ©tunben,  bjro.  wenn  bcr  Soben  foroeit  burc^* 
meiert  tft,  ba^  er  mit  $ülfe  eined  $infeld  buvä)  bie  @tebe  gemafc^ett 
merben  lann,  mirb  bie  @ieboperation  in  ber  9Seife  oorgenommen,  ba^  man 
junäd^ft  ba^  unter  3  aufgeführte  ©icb  Str.  60  über  eine  Sd^ale  mit  ®a|fcr 
|ält,  ben  aufgemeidjten  Soben  einfc^uttet,  ba&  Sieb  bann  einige  Zentimeter 
tief  unter  SBaffer  taud^t  unb  ben  Soben  mittelft  beö  $infcfe  gerrü^rt. 
9iac^  beenbeter  Operation  mirb  ber  Siebrüdftanb  mit  reinem  SBaffer  abge« 
fpült  unb  getrodnet.  ®aS  ©iebprobuft  wirb  unter  Sufrül&ren  unb  \d)liei=^ 
lid^em  Stac^f pulen  mit  SBaffer  in  ba^  Sieb  Str.  100  gebrad^t  unb  mie  oben 
bel^anbelt,  worauf  ba^  je^t  erhaltene  ©iebprobult  portionSroeife  in  ba0 
unter  l  aufgeführte  f^Iorfteb  gebrad^t  unb  oorftci^tig  burd^geroafd^en  mirb. 
®er  Siebrüdftanb  mirb  bei  100^  getrodnet  unb  geroogen  ober  aud^  inbirelt 
burd^  Serluftred^nung  beftimmt.  SBirb  eine  no^  weitere  ©d^eibung  bcr 
gröberen  Sorngrögen  für  nötig  erad^tet,  fo  lann  bieg  burc^  trodFned  9ib^ 
fieben  (be«  in  Sieb  SJr.  50  oerbleibenben  Slüdtftanbeg)  mittelft  gebohrter 
1,  2  unb  3  mm»®iebe  bewirft  merben." 

®ic  ©iebprobuftc  bgro,  Siebrüdfftänbe  erl&alten  folgenbe  »egeid^nungen: 
3)urd6  ba^  3  inm«@ieb  mirb  ber  ©oben  jerlegt  in  Steine  unb  gfein» 
boben.     S)er  festere  gerfällt  in: 

SteinlieS  =  ^robuft  oom  3  mm*Sieb  unb  9tüdtftanb  im  2  mm»Sieb. 


©robfieö   = 

if 

ff       *             ff               ff                ff              ff      ^              ff 

Seinfieö    = 

ff 

ff     1         ,f          ,f           ,f         ff    aÄcffing- 
bra^tfieb  SRr.  50. 

©robfanb  = 

ff 

„     SKefllngbra^trieb    Ste.  50  unb  SRüdfftanb   im 
aßefftngbra^trteb  9ir.  100. 

geinfanb  = 

n 

„               „                »r.  100  unb  »üdfftanb  im 
Slorfieb  Sr.  16. 

Staut       = 

II 

„     Slorfieb  «r.  16. 

3)er  Staub  lann  weiter  jerlegt  werben  in  „Staubfanb''  unb  „Sl&on". 

3ur  Seftimmung  beö  Simone«  wirb  ber  oon  ^.  9Bagner  mobi^gicrte 
Äu^n'fd)e  Sd^Iämmci)Iinber  empfol&Ien.  3)er  (Srjlinber  l^at  eine  Seite  oon 
8  cm,  eine  §ö^e  oon  30  cm  unb  ift  mit  einem  biö  auf  ben  Soben 
rei(^enben,  oerfd^iebbaren  8lu0flufero]&r  oerfel&cn. 

©erfelbc  fann  oon  ber  girma  S^rl^arbt  unb  Sße^ger  in  ©armftabt 
nebft  ®ebraud)öanweifung  bejogen  werben, 

3ur  (^emifd^en  SInaIgfe  nimmt  man  ben  bur(^  trodtene«  Slbfteben 
mittelft  beö  3  mm«Sicbe§  erl&altenen  Sfeinboben,  unb  jwar  in  lufttrodfencr, 
nid^t  burd^  oor^erigeö  Sr^i^en  oeranberter  gorm.  S)ie  gröberen  8oben« 
teild^en  unb  Steind^en  ftnb  na(^  Slbfpülen  mit  Gaffer  il^rer  Quantität  unb 
mineralogifc^en  3}efd[|affen]&eit  nad^  möglid^ft  genau  ju  beftimmen,  ebcnfo 
bie  Oemengteile  bcS  fJeinbobenS  mit  ber  Supe  jn  unterfud^en. 
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Sei  gemol^nlic^er,  mogltd^ft  rafd^  audjuffil^renber  ä3obenanaIt)fe  roirb 
SSaffcrgc^alt,  ©lul^ocrluft,  Stidfftoff«  unb  ©umu^gc^alt  bcftimmt  unb 
augerbem  nur  ber  na<^  unten  angegebener  93orf(^rift  erhaltene  %iralt  auf 
feine  Seftanbteile  untcrfu(^t. 

©ämÜid&c  Slnalpfenrefnltate  Rnb  auf  ben  bei  100"  ®.  getrodfnelen 
ä3oben  }u  bered^nen. 

3ur  93eftimmung  beg  @Iu^oerIufted  roirb  ber  Soben  bei  140"  @. 
getroctnet,  geglüht,  mit  fol^lenfaurem  Slmmon  befeud^tet  unb  roieber  fc^roac^ 
geglüht. 

Sei  TOoorboben  unb  ftarf  ^umofem  33oben  ift  biefeö  Serfal^ren  nidfit 
juläffig,  roeil  biefc  fd[|on  bei  120"  6.  eine  ftarle  3^f^"nö  criciben. 

®cr  ^umuögc^alt  ift  nad)  ber  oon  Dr.  CogeS  beft^riebenen -8Ke* 
tl^obe  gu  ermitteln  (oergl.  @.  15). 

3ur  ^Bereitung  bed  fauren  Sobene;tra!tei$  mirb  Dorgefc^Iagen: 

a)  auf  1  ®emidE)tdteU  Soben  2  äSoIumteile  25procentiger  ©aljfäure 
(unter  SerüdCfic^tigung  ber  (Sarbonate  bed  Sobeni^,  Ttel^e  @.  19.)  unter 
öfterem  Umf(^ütteln  48  ©tunben  bei  3intmertemperatur,  ober 

b)  auf  1  ©eroid^tdteU  Soben  2  Solumteile  lOprocentiger  Salgfäure 
(unter  SeriidFftd^tigung  ber  Karbonate  beiS  Sobend,  Ttel^e  @.  19)  unter 
läufigem  UmfdEjütteln  3  @tunben  lang  auf  bem  SSafferbabe  einmirlen  gu 
laffen. 

4.  3)ic  bei  ber  quantitattüen  IBeftimmung  ber  cingclncn  IBeftanbteilc  be^ 
(Sjrtrafteö  anju»enbenbcn  ?Wet^obcn  finb  im  allgemeinen  befannt  ober  fönncn  »enigftenS 
vorläufig  bem  ©rmcffcn  cincö  Seben  übcrloffcn  bleiben  »ergl.  ®.  25—32.  ^Dagegen 
ift  eS  tvitnfd^endtDert,  bag  aud^  bei  geu^B^nlid^en,  xa\ä)  aud^ufü^renben  Sobenanalpfen 
bic  p^i^ftfaltfd^c  ©efd^affen^eit  einige  S3crücffld^ttgung  finbct,  unb  jwar  cbenfo  wie  bie 
mcd^anifd^e  S3efd^affcnl^eit  be§  S3obcn8  unter  ^Inwcnbung  moglit^ft  einfacher  ?Wetboben 
ermittelt  wirb,  Inöbefonbere  bic  Söafferfapacitat  unb  ÄapiHarit&t  beS  33oben8. 

5.  ©elbfberftdnblid^  muffen  bei  (Sinfenbung  ber  ©obenproben  ftetS  au(^  mog- 
lid^ft  genaue  SRotiaen  gegeben  ober  »erlangt  tocrben:  über  bic  3:icfc  ber  ^Bearbeitung 
imb  IBcfd^affcn^eit  bc8  Untcrgrunbcö ,  fowie  indbcfonbcrc  über  3lrt  unb  ?Wcngc  ber 
2)üngung,  über  gnid^tfolgc  unb  bic  in  ben  üoraufgegangenen  Sauren  »irflic^  er- 
hielten ©rtragc. 


^ie  ^ntetfttd|nn0  fi&nfitid^et  "püHemiiiet. 

3)ie  für  bie  Unterfud^ung  ber  lünfllid^en  3)ungemittel  in  Sremen  ge- 
troffenen Sereinbarungen  fmb  fd^on  größtenteils  unter  biefem  Äapitel  @.  146 
bi^  195  entl^alten;  bennod^  möge  ^ier  ber  genaue  33ortIaut  ber  SSerein» 
barungen  aufgefül^rt  roerben, 

A.  Sie  aSorbeteituttfi  ber  ^roBett  im  SoBoratotiimt  unb 
aUfieitteitte  SSefüttttttitttgett  (neirgl«  ®*  167)« 

1.  Xxodtne  ^oben  oon  ^^oiSpl^aten  ober  fonftigen  Iunftli(^en  2)ünge:i 
mittein  bürfen  gefiebt  unb  bann  gemifc^t  merben. 

2.  Sei  feuchten  ©üngemitteln,  bei  meldten  biefeS  ni(^t  ju  erreichen 
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ift,   ^at  fid^   bie  Vorbereitung   auf   eine  forgfällige  Surt^tnift^ung  ju  he^ 
fd)ränfen. 

3.  Sei  Stniunft  ber  groben  ift  ba^  Oeroit^t  berfelben  gu  bcftimmen. 
S)ie  eine  $älfte  ber  $robe  wirb  jur  8lnali)fe  oorbcrcitct,  bie  anbcrc  bis 
jur  ©öl&e  oon  einem  Äilo  in  unoorbereitetem  3uftönbe  in  bid&t  fd^Iiefecnbcn 
©läfern  in  einem  lül&Ien  SRaume  ein  SSicrtelja^r,  oom  2:age  ber  Stbfcnbung 
beg  Unterfud^ungSergebniffe^  gered&net,  aufberoal&rt,  foroeit  nid^t  buri^  he^ 
fonbere  Serträge  mit  ben  Sieferanten  ber  betreffenden  S)ungemittel  ober 
fonftige  Seftimmungen  etvoa»  Slnbereö  feftgefefet  ift. 

4.  Sei  9to]^p|odp]^aten  unb  Snoc^enfo^Ie  foll  ^um  %ad[)n)eid  ber 
Sbentität  ber  SBafferge^alt  bei  105— 110®  ©.  beftimmt  werben,  »ei 
groben,  meldte  roa^renb  beö  Srodtneng  Slmmoniaf  in  irgenb  roeld^er  fjorm 
oerlicren  lönnen,  ift  biefeS  aufeerbem  ju  beftimmen. 

5.  S«  ift  bal^in  gu  roirfen,  ba^,  foroeit  eö  ftd^  um  bie  g^ftftcllung 
beS  ©el^altg  bei  ber  Kontrolle  l^anbelt,  ben  unterfud^enben  S^emifern  nur 
forgfältig  entnommene,  in  bid^t  fd^Iiefeenbe  ©laSgeföfee  oerpadttc  ®urd&* 
fd^nittömufter  oon  roenigftenö  250— 500  g  überfenbet  werben. 

6.  ®ag  ©eroid^t  ber  eingefenbeten  groben  ift  in  ben  Unterfud^ungS» 
atteften  angugeben. 

7.  »ei  ©ubftangen,  meldte  beim  ^uloern  i^ren  SJaffergel&alt  änbcrn, 
mufe  fomol&I  in  ber  feinen,  mie  in  ber  groben  Subftanj  ber  SJafferge^alt 
beftimmt  unb  baS  SRefuItat  ber  änalpfe  auf  ben  9Saffergel&aIt  ber  urfprfing* 
lid^en  groben  Subftang  umgered)nct  werben. 

B.   Sie  ttitierfttci^ittti}  p^o^p^ov^inte^alü^ct  SAttgetttitiel« 

1.  Sie  gjtraftion  ber  Superpl&oi^pl^ate  foll  in  ber  SBeife 
gef(^el&en,  ba^  20  g  ©uperpl^oSpl&at  in  eine  Citerflafd^e  gebrad^t, 
mit  800  cc  SBaffer  übergoffen  unb  30  SKinuten  lang  fort* 
roä^renb  unb  fräftig  gef(^üttelt  werben,  ©obann  wirb  mit 
©affer  bis  jur  9RarIe  aufgefüllt,  bie  gefamtc  giuffigfcit  fräftig 
burd^gef(^üttelt  unb  filtriert. 

®ie  ginfü^rung  biefeS  »erfal^renö  erfolgt  com  1.  S^nuar  1891  ab. 

31  nm:  3ur  9lu8fü^rung  be§  (2(^ütteln8  »erben  ©c^üttelmaft^tnen  empfol^len, 
»eld^e  burc^  ,J)anbbetricb  ober  irgenb  einen  ÜJlotor  bewegt  »erben.  9118  5Rorm  für 
bie  3:ouren3a^l  »urben  150  2:ouren  per  50ünute  empfohlen. 

2.  S)ie  Söfungen  oon  ©oppelfuperp^oSpl&aten  muffen  oor  ber 
gfäHung  ber  $ß^oSpl&orfaure  mit  Salpeterfäure  gelod^t  werben,  um  bie  etwa 
oorl&anbene  ^prop^o^pborfäure  in  breibafifd^e  ^^oöpl^orfäure  ümguwanbeln. 
Stuf  25  cc  Söfung  beS  ©uperpl^oöpl^ats  Rnb  10  cc  raud^enbe  ©alpcterfäure 
5U  oerwenben. 

3.  »ei  ©d)icbi5anali)fen  ift  bie  9RoIi|bbänmetl^obe  anjuwenben. 
Über  bie  Slnwenbung  ber  Sitratmetl^obe  jur  »eftimmung  ber  loSlid^en 
$^o0pborfäure  ber  Superpl&oSpFiate  wirb  bcfcf)Ioffen:  „ba^  oon  ber  Äom» 
miffion  gefammelte  äßaterial  junäd^ft  ben  einzelnen  »erbanbömitgliebern 
5ur  Prüfung  gu  unterbreiten.  Sie  näd^fte  ©eneraloerfammlung  wirb  als* 
bann  über  bie  eot.  ginfü^rung  ber  3Äetbobe  gu  befinben  l&aben." 


Digitized  byVjOOQ IC 


SRac^trögc  unb  ergänjunöen.  673 

4.  3"^  iBcftimmung  be»  gifcn»  unb  Sl&oncrbegc^altö  in  8lo^» 
p^odpl&aten  wirb  oorläufig  ba^  ©lafer'fd^c  Scrfa^rcn  al8  mafegcBcnb  cr- 
Härt  (ocrgl.  @.  183). 

5g^^o«p5at  werben  in  Belannter  9Beifc  in  25cc  Salpeter« 
fäure  oon  1,2  fpcj.  ©ero.  unb  in  etwa  12,6  cc  ©aigfäure  von 
1,12  fpeg.  ®en).  gcißft  unb  auf  500  cc  geBrad)t.  100  cc  giltrat 
gleii^  lg  ©uBftana  werben  in  V4  ßiterfoIBen  geBrad^t;  bagu 
lommen  25  cc  ©d^roefelfäure  oon  1,84  fpcj.  ©ero. 

9Ran  läfet  Ben  ffolBen  ttwa  5  ÜRinuten  ftel&en  unb  fd^fittelt 
il&n  einige  3RaIc,  fefet  ttroa  lOOcc  ailol&ol  (95%)  ju  unb 
lül&It  bcn  ÄoIBen  aB,  füllt  bann  mit  ailol^ol  Bi0  jur  SKarfe 
auf  unb  fd&üttclt  gut  burd^.  ^ierBei  finbct  Äontraltion  ftatt. 
9tun  lüftet  man  ben  @topfeI,  fällt  aBermaU  mit  ^Uo^ol  Bis 
}ur  SRarle  auf  unb  fd^fittelt  t)on  neuem.  Stad^  ^alBftfinbigem 
©tel&en  wirb  filtriert.  100  cc  fjfiltrat  gleid^  0,4g  SuBftanj 
werben  in  einer  $ßlatinf(^ale  eingebampft,  Bi0  ber  SlIIol&oI 
ocriagt  ift.  ®ie  allol^olfreic  ööfung  wirb  in  einem  Set^erglafe 
mit  etwa  60cc9Baffer  oerfefet  unb  jum  ftod&en  erjifct.  aisbann 
fcfet  man  gu  ber  Sofung  Slmmonia!  Bio  ^ur  alfalifd^en  SRealtion, 
aBer,  um  ein  ju  ftarleö  8lufBraufen  ju  oermeiben,  ni(^t  wäl&renb 
bed  Sod^end. 

®a8  üBerft^üffige  Slmmoniaf  wirb  wcggelod^t.  9Ran  läfet 
erfaltcn,  filtriert  ab,  wafc^t  mit  warmem  SBaffer  au8,  glü^t  unb 
wägt  pl^ogpl^orfaureS  ®ifenojt)b  +  pl^oSpl&orfaurc  SCl^onerbe. 
gia^    bicfer   aSetl^obe   lann   man    bie    Seftimmung    in    l^/a  Big 

2  @tunben  Bequem  auiSfü^ren. 

®ie  Sinfül&rung  biefer  Seftimmung  foll  unoerjuglid^  er« 
folgen. 

5.  Sie  SluSffi^rung  ber  Sfeinmel&lBeftimmung  in  Sl^omaöpl&oÄpl&at« 
mel^len  erfolgt,  wie  @.  180  angegcBen  ift. 

6.  8fur  bie  geud^tigfeiti^Beftimmung  ber  ©uperpl^ospl^atc  werben 
10  g  ber  $roBe  3  ©tunben  lang  auf  100"  6.  erl&i^t;  ber  ©ewid^t^oerluft 
gilt  ald  ^eud^tigleit. 

7.  3"^  33eftimmung  ber  $]^oSp]&orfäure  im  Änod^enmel^l,  SU^* 
guano,  gletfd^bunger,  9io|p]&oöpl&aten  unb  ber  ©efamtpl^oöpl&orfäure  in 
Superpl&oSp^aten    werben    5  g   in    50  cc   ÄönigSwaffer   (Beftel&cnb    au& 

3  Seilen  ©aljfäure  oon  1,12  fpej.  ©ewid^t  unb  1  Seil  Salpeterfäure  oon 
1,25  fpej.  ©ewidEjt)  gelöft,  ober  mit  20  cc  ©alpeterfäure  oon  1,42  fpej. 
©ewid^t  unb  50  cc  ©d^wefelfäure*  oon  1,84  fpeg.  ©ewid^t  Va  ©tunbc 
gelod^t  (oergl.  @.  169  unter  »r.  2). 

—  3öcnn,  »ic  urfprünglit^  üon  SD^.  SD^arrfer  angegeben  njorbcn  ift,  rau^enbe 
(Solpeterfoure  ober  eine  fold^c  non  l^o^crcm  afö  1,42  fpcj.  @ew.  angewenbct  »irb,  fo 
entftc^t  beim  SSerbünnen  mit  Sßaffer,  felbft  unter  Slbfü^lcn,  eine  \ol6)t  l^eftige  Sfleaftion, 
bafe  bie  glüffigfett  mit  größter  S^e^emcnj  au8  bcn  ©efäfeen  gefd^Ieubert  toirb. 
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C.  Sie  ttttterfnci^stitg  ftfdFfliiffl^alHgeir  SnnsemitteL 

1.  S)er  ©tidftoff  in  fjform  t)on  99Iut,  f^Mc^ntel^I  unb  ä^nltc^en 
organifc^en  Stoffen  !ann  nad^  ^jelbal^rfd^em  Serfal^ren  ober  mit  %aiton» 
loll  bcftimntt  werben. 

2.  S)er  ©alpeterftidftoff  in  ©emifc^en  barf  nac^  ©d^Iofing,  ®ran« 
btan  ober  Sunge,  ber  (Sefamtftidftoff  nad^  AieIba]^I«3obIbauer  ober 
einer  aJ^nlid^en  Stetl^obe  befttmmt  werben. 

@d  wirb  barauf  auftnerlfam  gemad^t,  ba^  im  $eruguano,  fomol^I 
Qufgefd^Ioffenem,  wie  rollern,  wegen  bed  barin  oorlommenben  ©atpeterge« 
"^alit»  ber  @tidFftoff  nad^  Sielbaf^U^oblhantx  ober  einer  ä^nlid^enSRe« 
tl&obe  gu  Beftimmen  ift. 

3.  8för  bie  Seftimmung  be»  ©tidfftoffö  im  Salpeter  ift  eine  birdftc 
SRetl^obc  anjuftreben. 

4.  ®er  ©cfamtftidfftoff  in  ben  Slmmonialfaljcn  bcö  ^anbdö  ift  burt^ 
ffieftittation  mit  Natronlauge  gu  beftimmen. 


3m  Slnfd^Iug  l^ieran  mögen  noc^  folgenbe  (Srgängungen  gu  ber 
Einleitung  oon  UnterfudEjung  ber  lünftlid^en  Siingemittel  l^ier  $la^  ^nben: 

1*  l^rftiminititd  htv  P^tt^p^tvfinvt  n^df  her  P^li|l»>Sit-Pftl^^)»e« 

@.  162  ift  gefagt:  „25  cc  bgw.  50  cc  liefelfäurcfrcie  ^l^oöpl&atlöfung, 
0,1— 0,2  g  PaOs  (entfpred^enb  0,16— 0,32  g  Mga  P9  O7)  cnt^tcnb, 
werben  in  ein  Sed^erglag  gebrad^t  unb  fall§  bie  ßöfung  ni^t  fc^on  falpeter* 
fauer  ift,  erft  ammonialalifdf),  bann  falpeterfauer  gemad^t  2c."  hierbei 
mufe  augbrudtlid^  ^eroorgel^oben  werben,  ba^  man  feine  falgfäure^altige 
ßöfung  erft  in  biefer  SBeifc  bel&anbeln  unb  bann  fpatcr  bei  80—90°  6. 
ober  im  fiebenbcn  SBafferbabc  mit  aRoI^bbänlöfung  fäHen  barf. 
®enn  bei  biefer  Temperatur  fefet  fid^  ba9  Sl^Iorammonium  mit  ber  @al» 
peterfaure  gu  falpeterfaurem  Slmmon  unb  Saigfäure  um,  t^  entftel&t  wieber 
©algföure  bgw.  ÄönigSwaffer,  weld^e  löfenb  auf  ben  Sfiiebcrfd^Iag  oon 
p^oöpl&ormolribbänfaurem  ?lmmon  wirfen  bgw.  bie  Silbung  beg  Sieber« 
fd^laged  beeinträchtigen. 

$^at  man  eine  faigfaure  ßöfung  oon  ^l^oöpl^aten  unb  wiH  biefe  mit 
TOoIt)bbanIöfung  fällen,  fo  mufe  man  biefelbe  mehrmals  (2— 3  mal)  auf 
bem  SBJafferbabe  mit  ©alpeterfäure  gur  Srodtne  ocrbampfen,  ben  Slädfftanb 
mit  ©alpeterfäure  aufnehmen  eot.  filtrieren  nnb  erft  biefe  ßöfung  mit 
'üRol^bbänlöfung  fäDen. 

Sei  Seftimmung  ber  $^oöp^orfäure  im  Soben  @.  27  l^abe  id^  aHer» 
bing^,  einem  früheren  Sorfd^lage  folgenb,  angegeben,  bie  faigfaure  Soben» 
löfung  ammonialalifdf  unb  wieber  falpeterfauer  gu  matten,  unb  bann  Bei 
40 — 60°  6.  mit  ^Äol^Bbänlöfung  gu  fällen;  eg  l&ält  nämlid)  fd^wcr,  bie  falg« 
faure  Sobenlöfung  (oorwiegenb  gifend^lorib)  buri^  (Sinbampfen  mit  Salpeter* 
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fäurc  gu  gcrfcfecn;  ani)  ift  bei  nicbrigcn  Temperaturen  (40—60°  6.)  bic  Um» 
fe^ung  bed  @^Iorammoniumd  mit  @alpeterfäure  leine  fo  groge  ate  bei  l^ol^e« 
ren  Temperaturen,  unb  fd^einen  nad)  l^iefigen  Srfal^rungen  geringe  3Rengen 
©aljfäurc  im  Säergleid^  8"^  ©alpeterfäure  (j.  5B.  2— 3cc  ©aigfaure  auf 
20— 26cc  ©alpeterfäure  mie  beim  8[uf [daliegen  bt^  ro^en  $eru»@uano 
ig.  174  8ir.  4)  bie  ÄuSfäHung  ber  ^^^öp^orfäure  mit  9ÄoIr|bbanI6fung 
nid^t  }u  Beeinträd^tigen. 

SBo  es  aber  eben  angel&t,  foll  man  ft(^  für  bie  SluiJfällung  uon 
$^odp]^orfäure  mit  3RoIt)BbänI6fung  eine  reine,  uon  Sf^Ioriben  freie  falpeter« 
faure  Sofung  ^crfteHen;  ©d^mefelfaure  Beeinträ(^tigt  bie  gäffung  nid^t. 

2^  tfrfKiniiiititg  htv  ^tdptttvfdnvt  ititi^  her  l$e>ttltti^it»iiietl^^>»* 

Srgöngenb  ju  bcm  @,  169  angegebenen  Serfa^ren  jur  Seftimmung 
ber  @alpeterfäure  burd^  9tebuItion  gu  ^mmonial  fei  nod^  nad^getragen,  bai 
a)  X^,  3f.  ©d^mitt*)  neuerbingö  für  biefe  9Retl&obe  folgenbe  SRobififation 
uorf  dalägt: 

3n  einen  ®rIenmei)er*ÄoIBen  üon  760  cc  Sn^alt  (ober  audE)  in  einen 
für  bie  N«8eftimmungen  nad&  Äjelbal^I  ©.  160  benufeten  ©laSfolben  oon 
600  cc  Sn^alt)  giebt  man  40  cc  SiSefftg  unb  fefct  15  g  eine«  ©emifd^eS 
oon  3i"^*  ^^^  Sifenftaub  ju  gleid^en  Seilen  ju;  ju  biefem  ©cmifd^  läfet 
man  unter  Umfd^fitteln  60  cc  einer  ©alpeterlofung  (=  0,6  g  Salpeter  ent» 
fpredf)enb,  alfo  10  g  Salpeter  ju  ll  gelöft  unb  ^ieroon  50  cc)  jufliefecn 
unb  fd^üttclt  Iraftig  burd^.  S)ie  fofort  beginnenbe  SBafferftoffentroidHung 
l&alt  15  aUinuten  an;  naä)  biefer  3rit  wirb  nodf)mate  mit  16  g  beg  Sletall* 
gemifd^ed  oerfe^t,  umgefd[)üttelt  unb  fall«  ein  breiige«  @rftarren  ber  ganjen 
aWaffe  eintreten  follte,  bie  SSafferftoffentroidflung  burd^  3"föb  t)on  30  cc 
SBaffer  roieber  beförbert. 

Slad^  30—40  SRinuten  ift  bie  Slcbultion  ooHenbet.  a»an  überfättigt 
algbann  mit  Stfenatron,  fo  ba^  nid&t  nur  alle  ffiffigföure  abgeftumpft,  fon* 
bern  aud)  ba^  auögefaDitc  3inifoj9fc6t)brat  afe  3in?oyr|bnatron  gelöft  ift  unb 
beftillicrt  unter  Sorlegen  oon  titrierter  ©döroefelfäure  nadf)  <S.  152.  Sin 
jujufefeenbem  St^natron  fmb  burdf)roeg  erforberlid^  200  cc  Satronlauge  oon 
],25  fpej.  Oeio.,  ober  entfpred^enb  roeniger  bei  l^oi^erem  fpcj.  @em.  ber 
SRatronlauge. 

3)urd^  ben  3wfflfc  ^^^  SRatronlauge  entfte^t  eine  bidfbreiige  9Raffe, 
melcfic  beim  ßrroarmcn  flüfpg  mirb  unb  bie  3)eftiIIation  nic^t  bel^inbert. 
©oroie  aber  bie  glüffigleit  bem  Sieben  nal&e  ift,  entfielt  eine  ftarfe  ®a«* 
entroidflung  unb  S(^aumbilbung.  2Ran  mufe  aföbann  bie  glamme  Hein» 
ftellen  unb  biefelbe  erft  roieber  oergrööern,  roenn  bie  l&eftige  ©aSentroidflung 
oorfiber  ift. 

SRat^  einigen  l^lcr  mit  reinem  Salpeter  aufgeführten  Äontrcübcftimmungen 
liefert  biefe  SWet^obe  genaue  Slefultate,  nur  ift  bie  33enüenbung  fo  gtofeer  5Wengcn 
^ffigfäurc  unb  5Ratronlauge  »ie  auc^  ber  Ihnftanb  unangenel^m,  bafe  bei  ber  5)eftil* 
lation  mit  9latronIauge  bic  j^lüffigWt,  wenn  pe  ju  ficbcn  beginnt,  ftarf  fd^aumt  unb 
leidet  überfteigt. 

')  ßJjem.  3t0.  1890.  S.  1410. 

Digitized  by  VjOOQLC 


676  9{ac^träge  unb  6rgdn3ung6n. 

b)  Ä.  Ulfdf)')  gicbt  ein  auf  bcmfelBen  ^ringip  htcn^tnt>e&,  no6)  ein* 
fad^crcö  ate  oorftc^cnbcö  Scrfal^rcn  an,  nämlid^  bic  ©alpetcrfäurc  in  er= 
roärmtcr  fd&rocfclfäurcl^altigcr  Söfung  mittclft  rebujicrtcn  Sifcn0  (Ferrum 
hydrogenio  reductum)  in  Ämmoniaf  üBcrjufu^rcn. 

3n  einen  Val  Slunblottcn  mit  flad^em  ©oben,  roic  er  für  bie  ©tidf« 
ftoffbeftimmungen  nad^  jtjelba^I  benu^t  roirb,  bringt  man  25  cc  einer 
mafferige«  SRitratlöfung,  roeld&e  l^od^ften»  0,5  g  Äaliumnitrat  ober  bic 
äquioalente  9Renge  eineg  anberen  falpeterfauren  SaljeS  enthält  —  alfo 
10  g  jtalifalpeter  ober  etma  8,0  g  Statronfalpeter  auf  500  cc  unb  l^ierDon 
25  cc  — ,  fc^t  afebann  10  cc  uerbunnter  ©ddroefelfäure  oon  1,35  fpcj. 
®m.  (erl&alten  burt^  SRift^cn  oon  ungefähr  2  Sol.  SBaffcr  mit  1  Sol.  conc. 
©(^roefelfaure)  unb  ferner  5  g  beg  läufÜd^cn  FeiTüm  hydrogenio  reduc- 
tum gu.  Um  Serlufte  gu  oermeibcn,  l&ängt  man  in  bcn  $al0  bes  ÄoIbeniJ 
ein  fpi^  auiSgegogenei^  birnformiged,  oben  offene^  ©ladgefög  oon  25  cc 
3nl&alt  —  a^nlic^  roie  bie  birnförmigen  ©laöfugeln,  meiere  jum  Sebedfcn 
ber  ©laölotten  für  bie  Äjelbal^I-Seftimmungen  bienen  —  unb  fuHt 
basfelbe  mit  faltem  3Baffer,  fo  bai  e8  glei(^fam  afe  Sludfflufefu^Ier  bicnt. 

3)urd^  oorpditigeö  Srroärmen  mit  fe^r  Heiner  giamme  unterffält  man 
eine  lebl^afte,  bod^  nid^t  }u  fturmifd^e  ©adentmidlung  unb  fteigert  bie  $i^e 
in  bem  SRafee,  ate  bie  JRealtion  fd&roäd&er  wirb,  fo  ba^  nad&  etma  4  9Ri» 
nuten,  oon  93eginn  bed  @rmärmen0  an  gered^net,  bie  fjluffigleit  unter  noc^ 
anbaucrnber  ©aSentroidflung  gu  ficben  beginnt,  mag  an  bem  SC&tropfen  be^ 
fonbenperten  SBafferg  an  ber  ©pifee  ber  Sirne  ltid)t  gu  erfennen  ift.  3Jac^* 
bem  man  etroa  eine  "^albt  SKinute  im  \ä)mQ6)tti  (Sieben  erhalten  l&at,  ift  bie 
Slebultion  ooUftänbig  beenbet. 

3Ran  oerbunnt  atebann  mit  50  cc  SBaffer,  überfättigt  mit  20  cc 
Statronlauge  oon  1,25  fpeg.  ®em.  unb  beftiüiert  bad  Slmmonial  mie  uad^ 
@.  152  in  titrierte  ©d^roefelfaure  ab.  Sin  3"föfe  ^on  3in'  oor  ber  S)e» 
ftittation  ift  nid^t  erforberlid^ ;  ebenfo  finb  nac^  Ulfc^  bie  befannten  Sor«» 
ridEjtungen  gum  3urädf^alten  ber  gerftäubten  alfalifc^en  t^Iüffigleiten  unnötig. 
®o  bag  gcfamte  Slüffigfeitöoolumcn  fe^r  gering  ift,  fo  roirb  alle»  Smmo^ 
niaf  bnxd)   tttoa  5—7  SRinuten  bauernbe»  lebhaftes  ffoc^en  auiJgetrieben, 

SBir  l^aben  au^  nad^  btefcr  SRct^obe  einige  ÄontroUfjeftimmungen  mit  reinem 
^alt«  unb  9^atroiifa(peter  audgefü^rt,  unb  fonnen  bie  Angaben  oon  Ulf(^  Beft&tigen; 
unter  genauer  (Sinl)a[tung  ber  t)orftcl()enben  ©er[u(^öbebingungcn  unb  bei  ©crmenbung 
eines  guten  rebujierten  ©ifcnftaubcS  liefert  bic  SRet^obc  rid^tigc  unb  jutoerlaffige 
SKefultote.  $Diefelbe  tjerbient  wegen  il^rer  (Sinfod^^eit  unb  bc8  geringen  Serbrau(^8 
an  5WateriaI  üor  allen  anberen  9tebuftion8mct()oben  bcn  ©oijug. 

S)aS  X^oma^p^o^p^atmef)l  ift  in  le^terer  3^i*  mel^rfat^,  oormiegenb 
in  Snglanb,  mit  Stebonba^^^odp^atme^l  unb  ^racipitaten  oon  (Sifen« 
unb  25onerbes5ßl&oi&p^aten  oerfalfc^t  roorben;  aixö^  mad^t  man  bcn  Ser^* 
fud^,  ftatt  bed  X^oma^me^le^  anbere  SKineralpl^oiSpl^ate,  fo  ba»  9(tlad« 
$]&o«pl&at  in  ben  §anbel  gu  bringen.  ®ie  SSerfc^ieben^eit  ber  d^emif(^cn 
Sufammenfefcung  erl^eHt  g.  S.  auö  folgenben  3ö&ien: 

»)  6^em.  eentr.-S3l.  1890  II.  ©b.  @.  926. 

Digitized  byVjOOQ IC 


9lad)trö0e  unb  ^gänjungen.  677 

Stomas«       9tebonba«  9tU0« 

%  %  % 

5ß^oSpf)orfäure 17,98  41,22  11,52 

SDaöon  in  öcrbünnter  (Sffigfdurc  (1 : 2  Söol.  SQBaffcr) 

mii6) 8,25  ©pur  1,33 

©fcnoy^b  unb  S:l)oncrbc 17,10  28,72  12,80 

^alf 47,58  0,26  17,74 

®aöon  löölid)  in  öcrbünnter  ©ffiöfäurc     ....  37,81  ©pur  2,62 

aOBaffer 0,15  23,94  8,99 

©pcaipfc^cS  &mid)\ 3,317  2,481  2,551 

Sa§  ^ebor\bapl}o^pl}ai  Befielet  Dorroiegenb  aud  pl^odpl^orfaurer  Sl^on» 
erbe,  ba^  atlaSa^^oiSpldat  auö  pl^oöpl&orfaurem  (Bx\tno^b  unb  ift  beten 
^l&oSpl&orfaure  entroeber  gar  nid&t  ober  nur  fpurenroeifc  in  üerbünnter 
ßfrtgfaure  Iö0li(^,  roä^renb  bei  %^oma^p\)o^p^aime^l  bie  $alftc  ber  ^^oö» 
p^orfäure  gelöft  roirb;  ä^nlicf)  t)erf;ält  [\ä)  ber  Stall,  gs  ift  aber  nic^t 
tnöglid^,  an^  bent  ®t^alt  etned  Sl^omai^pl^oSpl^atmel^Ied  an  Sifen-  unb  Sl^on« 
erbes$^o0p]&at  eine  SSerfälfd&ung  mit  biefer  Slrt  5ßl&o§pl&ate  nad^juroeifen,  ba 
ba^felbe  ebenfaDs  mel&r  ober  roeniger  S!l&onerbe  unb  oiel  Sifenoerbinbungen 
enthalt.  8(uS  bem  ©runbe  ift  ba^  Se^anbeln  unb  Sfuöjicl&en  ber  frag^ 
Iid)en  $^o^pl^atmel^Ie  mit  92atronIauge,  um  S^onerbe  nadEi^umeifen;  trügen 
rif(^,  ba  le^tere  and)  burd^roeg  in  X^omaSp^oSp^atme^I  auftritt. 

8lm  prficrften  gum  9lacf)roei0  biefer  STrt  $l&oSpl&ate  unb  aud^  ber  ^ä« 
cipitate  fann  bienen: 

a)  ber  ©affergel&alt;  SJ^omaöpl^ogpl&atmeöI  entl^ält  nur  ©puren, 
bie  jur  SSerfälfc^ung  bienenben  ^l^oöpl&ate  bagegen  nidf)t  unbebeutenbe 
Sßengen  3Saffer,  xüdd)t^  größtenteils  fi^on  bei  105® — 110°  oerflüd^tigt 
roirb.  3^iöt  ^^5^^  «i"  fragliches  ^ßl^oSpl^atme^I  burd^  Srodfnen  bei  105 
bis  110°  mel^rere  ^rocente  Oeroid^tSoerluft,  fo  ift  eS  oerbä(f)tig  unb  einer 
weiteren  $ßrüfung  nad^  folgenbem  Serfal^ren  ju  unterwerfen. 

b)  S)aS  fpej.  @eroi(^t;  baSfelbe  ift  bei  Slebonba«  unb  8ItIaS*$^oS» 
pl^at,  ebenfo  bei  ben  $räcipitaten  erl&eblid^  geringer  als  bei  bem  Stomas* 
p]&oSpl&atme]^I,   beffen  fpej.  ©eroid^t  jroifd^en  8,00—8,33  ju  liegen  pflegt. 

Sringt  man  bal&er  in  ai^nlid^er  SÜJeife  roie  bei  ber  Seftimmung  beS 
^ornme^IeS  im  ffno(^enmeF)I  nad^  @.  170  bie  fraglid&en  ^^oSpl&atmel&Ie 
in  eine  Slüfrigleit  oon  2,6  bis  2,7  fpej.  ©eroid^t,  fo  finbet  eine  ©d^eibung 
ftatt,  baS  Sl^omaSp^oSpl^atmcbl  fe^t  \\ä)  ju  Soben,  roäl^renb  bie  leid^teren 
äÄineralpFioSp^ate  unb  ^racipitate  fid^  an  ber  Dberf[ädf)e  ber  Slüffigleit 
anfammeln;  lefetere  fönnen  bann  abfiltriert  unb  naiver  unterfut^t  roerben. 
^enbet  man  eine  beftimmte  SRenge  beS  fraglid^en  St^omaSpl^oSpl^atmel^leS 
an,  fammelt  ben  obenauf  fd^roimmenben  Seil  auf  einem  gilter  unb  roägt 
benfelben  nad^  bem  Srodtnen  unb  fd^roac^en  ©lullen,  fo  läfet  fid^  aud^  an* 
nä^ernb  bie  SRengc  ber  Seimengung  beftimmen. 

S)ie  geeignetftc  ©d^eibungSfluffigfeit  für  ben  Qwed  ift  nad& 
3ß.  SRärdter  baS  Sromoform,  roeld^cS  bei  14,5°®.  ein  fpeg.  ©eroid^t 
2,775  bertfet.  3Ran  fann  and),  roennglcid^  roeniger  jroedtmafeig,  eine  So« 
fung  oon  bor«roolframfaureS  ßabmium  (Cadminm  boro-wolframic), 
roel^e  fid^  mit  einem  fpej.  ©eroid^t  bis  ju  3,28  l^erftellen  läfet,  oerroenben. 
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2)ie  93eftimmung  bed  fpeg.  ©emic^ted  felbft  lögt  fid^  iDte  bei  Sement 
am  etnfad^ften  unb  fc^neUften  mit  bem  ®d^umann'f(^en  |h)Inometer  nac^ 
@.  120  aui^ful^ren;  jeboc^  gel^ören  fc^on  20%  unb  mel^r  3ufa^  Don  9tebonba« 
$^oiSp]^at  gu  einem  Z^omadp^oSp^atme^l  bagu,  um  fi<^  burc^  eine  Sc» 
niebrigung  bt»  fpe}.  ©emid^ted  unter  3,0  (bie  burc^meg  unterfte  ©renge 
für  reined  S^omadpl^odpl^atme^I)  erlennen  gu  geben.  Geringere  Sufct^* 
mengen  laffen  [lä)  ba^er  burd^  bie  99eftimmung  be^  fpeg.  ©emic^ted  felBft 
nid^t  me^r  erlennen. 


S)ie  $robena^me  foD  bei  mel^Iartigen  Stoffen  mittelft  eine^ 
$robeftedE)erg,  bei  fleieartigen  Stoffen  mittelft  eined  trodCenen  ®efäged 
(Saffe  ober  bergl.)  erfolgen;  bie  ^oben  fmb  au3  15  %  bcr  ©adte,  minbeftcnö 
au0  5  @ad(en,  unb  roenn  meniger  aU  5  @ade  oor^anben  ftnb,  aui^  iebem 
®ad  unb  gmar  oon  uerfdEjiebenen  Stellen,  jebod^  nic^t  oom  äugerften  ^anb, 
ju  entnehmen. 

Sei  Dlfud^en  werben  bie  ganjen  Äuc^en  (eima  6—10  ©tüdt)  in 
nuggroge  Stade  gerflopft  unb  ^ieroon  t^unlic^ft  bie  Stude  auiS  ber  SRitte 
ber  Jhtd^en  genommen. 

®ie  für  bie  Unterfut^ung  einjufenbenbe  SWenge  beträgt  jroedfmäfeig 
öOOg  =  V>kg. 

U.  »efrtmmtttts  be#  ^fette«  nitb  ber  Stanjigfeii  be«  gfette^ 
(netgl*  ®«  2:32)« 

au  gEtraftionSmittel  für  Qtti  ift  augft^Iiefelit^  oon  aifojol 
unb  äSaffer  befreiter  ätl&er  anjuroenben.  Sie  @jtra!tion  foll 
eine  oollftänbige  fein.  2)er  gewogene  Stt^erejtralt  foII  in 
mafferfreiem  ät^cr  o^ne  Slüdfftanb  IoSli(^  fein. 

3ur  Seftimmung  ber  Slanjigleit  roirb  ber  bei  100°®.  (groei  Stunben) 
getrodfnete  Stt^erejtraft  mit  25  cc  St^er  übergoffen  unb  nat^  bem  ßöfen 
be0  gettrüdtftanbeö  mit  25  cc  Sllfo^ol,  l^ierauf  mit  ein  paar  Sropfen 
alfo^oUfd^er  ^^enolp^taleinlöfung  oerfefet  unb  mit  Vio  9lormaI*9latronlaugc 
bis  jur  bleibenben  Mofafärbung  titriert. 

Son  ben  l^ierju  oerbrau(^tcn  cc  Sauge  roerben  bie  gur  bleibenben 
Slofafärbung  oon  25  cc  ät^er  unb  25  cc  Ällol^ol  in  gleid^  bidfer  Sd^id^t 
erforberli(^en  cc  Sauge  abgejogen,    unb  bie  fo  erl^altene  SRenge 

C   H   O 

Vio  SlormaUSatronlauge  auf  Settfäure,  unb  groar  auf  DIfaure  — ^^--^ — ' 

bered^net.     1  cc  Vio  ßauge  entfpri(^t  0,0282  g  DIfäure. 

audgebrüdFt  mirb  ber  gefunbene  Säuregehalt  in  $rocenten  unb  gmar: 

1.  auf  100  XtiU  be&  betreffenben  Futtermittel«  unb 

2.  auf  100  Seile  ©efamtfctt  bejogen. 
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3n  100  a«iCen 

3n  100  Seilen 

Futtermittel 

gettge^alt 

\>t»  Qruttennittett 

jUtb  enthalten 

f^ttfäureit 

®efamt-8reu  finb 

entölten  Qfett« 

fäuten 

SBetttcrfunöen 

Vo 

% 

% 

aulgcbr.  aU  ttyduxt: 

»ot  ber  «jrtrottlon: 

9ia))dfud^en    .  . 

7,96 

0,98 

12,31 

Ungetrodhtet 

»          •  • 

8,12 

0,69 

8,49 

tt 

n                •   • 

7,91 

1,07 

13,43 

aieiöme^I .... 

8,99 

7,29 

81,09 

n 

it       .... 

10,46 

6,46 

61,76 

tt 

n              .... 

10,41 

7,05 

67,75 

II 

rr            .... 

.        13,85 

3,64 

50,41 

n 

ff            .... 

11,20 

5,42 

46,97 

tt 

ff            .... 

11,93 

8,04 

67,40 

©etrocfnet 

$alntfu(j()en   .  . 

10,41 

1,09 

10,47 

UngetTodfnet 

5PaImfud|en   .  . 

11,60 
[        10,32 

2,62 
1,81 

22,58 
17,54 

II 

3  ettmben  bot  ber  Q^rtrat« 
tum  fletrodfiiet  im  XBaj^ertaflen. 
bei  1000  C. 

ÄofoSfud^en  .  . 

16,14 

5,36 

33,20 

UngctTocfnet. 

©rteöme^l  .  .  . 

0,74 

0,01 

1,26 

n 
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iiitr^Uun0  htv  pfnii0(n  htv  It^n^^nti^ii. 


Über  bic  Prüfung  ber  SRcagcnticn  auf  SRcinl^cit  ocrgl.  btc  ©d^rift  oon 
6.  Ärau(^:  ,,®ie  Prüfung  bcr  SRcagcnticn  auf  SRcin^cit".     Scriin  1891. 

8ri3  SRomtalfäurc  pflegt  allgemein  9lonTiaIfd[)roefcIfäurc  angcroenbct  ju 
roerbcn,  roeld^e  pro  l  1  =  40  g  SO3  ober  49  g  Ha  SO4  enthält,  »ei  Sn* 
roenbung  oon  ©al^fäure  Ijat  bie  SJormalfäurc  =  36,46  g  HCl  pro  1  1. 

Wart  fteQt  junö(^ft  annal^ernb  rtc{|tige  Söfungen  l^er,  inbem  man  ent^« 
mcber  52-— 53  g  reine,  conc.  cnglifc^c  ©d^rocfelfäure  mit  SSaffcr  ju  1  1  ocr* 
bünnt,  ober  inbem  man  ©ddmefclfäuremifd&ungcn  oon  1,032—1,033  fpcj. 
©ero.  (mit  41— 42  g  SO3  pro  1 1)  l&crfteHt;  für  bic  Sereitung  ber  SRormal» 
©aljfäure  bient  eine  oerbünntc  ©aljfäurc  oon  1,018—1,019  fpej.  ©cio. 
(mit  37—39  g  H  Cl  pro  1  1). 

a)  S^^  genauen  Sinftellung  ber  ©äurcfrüffigleit*)  ffiHt  man  eine 
Duetfd&^afjnbürette  mit  ber  bctreffenben  ©äurelöfung,  eine  jroeitc  mit  einer 
Siatronlauge,  meldte  annä^ernb  bie  Siormalmengc  oon  31  g  Na^O  pro 
1  1  enthält,  löfet  bann  20  cc  ber  Säure  in  ein  eima  100  cc  SBaffer  cnt» 
l&altenbeS  Sed^erglaö  ablaufen,  fdrbt  mit  6o(^eniHcI6fung  gelb  ober  mit 
Sadmudtinitur  fc^ioad^  rotlid^  unb  fe^t  fobann  oon  ber  Natronlauge  -^u, 
big  bie  Slüffigrcit  eben  rot  bjro.  blau  erfrf)eint.  9iac^  einigen  9Rinuten 
lieft  man  ben  gflüffigleitsftanb  in  bciben  Büretten  ah.  Man  erfährt  fo, 
in  melcf)er  SBejie^ung  bic  SBatronlaugc  jur  Säure  fte^t. 

9Kan  füttt  atebann  Säure*  unb  2augebürette  aufs  neue,  roägt  00h 
reinem,    oolllommen  roaff erfreiem  fo^Icnfauren  Slatrium*)  gmci  Portionen 

')  ^a6)fR.  grefeniuä:  Slnleitung  jur  quant.  S(nah)fe  6te  5(up.  11. 93b.  S.  251. 

^)  S)a§  reine,  mafferfreie,  fol)Ienfaure  Dktrium  ftellt  man  fid)  au§  fäu^idjiem, 
mö0lic!^ft  reinem  boppeltfol)Ienfauren  SRatrium  l^er.  Solan  jerreibt  baäfelbe,  bringt  c§ 
in  einen  S:rid)ter,  loeld^er  in  ber  ©pi^e  ein  fIcineS  gilter  entl)ält,  brüdt  e§  feft, 
ebnet  bie  Dberflä^ie,  legt  eine  nieftrfad^e  Cage  giltrier^)a^)ier  barauf,  giefet  mieberl^olt 
neine  aJlengen  falten  beftiUicrten  2öaffer§  auf  unb  fefet  biefeS  9luäioafd)en  fo  lange 
fort,  bi§  bie  ablaufenbe  Söfung  fic^  al§  gang  frei  oon  Sc^roefclfäure  unb  öon  (5l)lor 
crroeift.  Wlan  trotfnet  bann  ba^  auSgemafc^ene  Salj  unb  erf)i^t  e§  mäfeig  in  einer 
^latinfc^ale,  um  ba^  boppeltfoljlenfaure  ©alg  in  loafferfreleS ,  einfad^  fo^lenfaureS 
Sala  übcr3ufül)ren.  S)icö  jerreibt  man  unb  ^ebt  e§  jum  ©ebraud^e  auf.  S5or  bem 
Slbiodgen  erl)i^t  man  eine  geeignete  SKenge  im  ^latintiegel  längere  ßtit  mäfeig  unb 
bringt  ba^  nod^  l)eiBe  ^uloer  in  ein  luarmeS,  trodneS,  gu  nerfd^HeftenbeS  9iö^rd^en, 
iüel(^e§  im  (Sjrpccator  aufbcn)al)rt  mxb. 
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ab,  iüel(^c  etwa  1,0—1,5  g  betragen,  bringt  pe  in  Stod&fläfd&döen  oon 
etioa  300  cc  Sn^alt  unb  loft  jebe  Portion  in  100—150  cc  ®affer. 

9Ran  erroärmt  eine  ber  Sofungen  bed  lol^Ienfauren  ißatrtum^,  fe^t 
©od^eniUclofung  ober  Sadtmuötinftur  ju  unb  fügt  auö  ber  Sürette  in  Meinen 
Portionen  unter  Umfd^menlen  foDtel  oon  ber  ®aure  ju,  bai  bie  Slüfjtgleit 
gelblid^  bjro.  rotlid^-niolett  geworben  ift. 

5Kan  erl^i^t  fobann  jum  gelinben  Sieben  unb  erhalt  eine  3^^^  I^^^Ö 
barin.  ®ie  fyiüfllgleit  roirb  l^ierbei,  in  bem  äßafee,  alö  bie  freie  Äo^Ien« 
fäure  entweicht,  roieber  blau.  9Ran  läfet  weiter  Säure  juflieöen,  big  aucl| 
nad[)  bem  Stod^en  bie  f^Iüfrigleit  beutlic^  gelb  bgm.  gelbrot  bleibt  unb  lögt 
atebann  aug  ber  ßaugenbürette  fooiel  Natronlauge  oorficf)tig  jutropfen, 
bis  bie  glüffigleit  eben  l&ellrot  bjro.  blau  erfcl|eint.  SJad^  einigen  äßinuten 
lieft  man  ben  Sflüfflgfeitöftanb  in  htibtn  ®firetten  ai,  beredjnet  au^  ber 
oerbraud^ten  ßauge  nac^  bem  oben  gefunbenen  SSer^ältniffe  bie  fibcrfc^üffig 
jugefefcte  ©äure,  jiel&t  biefe  oon  ber  im  gangen  oerbrauc^ten  9Renge  Säure 
ab,  unb  erl^ält  fo  bie  SRenge,  n)elrf)e  gur  Sättigung  ber  abgewogenen  9Rengc 
bed  lol^Ienfauren  SSatriumS  gebient  l^at  unb  bqpxit  aud)  ben  genauen  @es 
l&alt  ber  barin  enthaltenen  Säure;  benn  1  äq.  foJlenfaureS  SRatrium  ober 

53.04  g  beffelben  entfprec^en  1  äq.  Säure,  alfo  40  g  Sd&roefelfäure  ober 
36,46  g  Saljfäure  2c. 

Seifpiel:   angenommen,   eS  fei   gefunben,   ba^  20  cc  ber  Säure  = 

19.5  cc  Siatronlauge  entfpred^en;  gu  1,2  g  fol&Ienfaurem  S?atrium  feien 
oerbrauc^t  22  cc  Säure  unb  gum  3urücftitrieren  ber  überfc^fiffig  jugefefeten 
Säure  1,2  cc  Satronlauge;  ba  20,0  cc  Säure  =  19,5  cc  SRatronlauge 
fmb,  fo  cntfpredjen  1,2  cc  Sauge  =  1,23  cc  Säure.  3"^^  Sättigung  bes 
fol^Ienfauren  9?atrium8  finb  fomit  oerbrauc^t  22—1,23  =  20,77  cc. 

S)iefe  entl&alten  alfo  bit  ben  1,2  g  oerroenbeten  fol^Ienfauren  SRatriumS 
äquioalente  9Renge  Sd^roefelfäure  ober  Saljfäure  2C.,  roelclie  bei  erfterer, 
berechnet  aud  bem  Slnfa^e: 

53,04  :  40  =  1,2  :  x 
ju  0,90497  g  Sc^roefelfäure  fic^  ergiebt;  bei  lefeterer,  aus  bem  Slnfalje: 

53,04  :  36,46  =  1,2  :  x 
0,80647  g  Saljfäure. 

S)a  biefe  JRengen  in  20,77  cc  entl^alten  finb,  fo  ergiebt  fid^  für 
1000  cc  ein  ©e^alt  oon  43,5715  g  Sd^roefelfäure  ober  38,8286  g  Salj« 
fäure. 

2Ran  oerfä^rt  mit  ber  jmeiten  Portion  folilenfauren  Satriumö  genau 
in  berfelben  53eife  unb  oergleic^t,  ob  beibe  S3eftimmungen  baSfelbe  ober 
faft  baSfelbe  Slefultat  ergeben,  roaS  am  anfc^aulii)ften  baburd^  ^^roortritt, 
ba^  man  beibe  SRefuItate  auf  1  g  fo^IenfaureS  SRatron  umred&net. 

SDifferiert  ber  Säuregel^alt  aus  ben  beiben  Seftimmungen  nic^t  mel^r 
als  um  0,1  g  auf  1000  cc  bered^net,  fo  roirb  baS  SRittel  aus  beiben  ®e* 
ftimmungen  als  richtig  angenommen.  3ft  bie  S)ifferenj  jeboc^  gröfeer,  fo 
mufe  mit  einer  neuen  ^ßortion  fo^Ienfaurcn  Sfatriums  ein  britter  SSerfuc^ 
angeftefft  werben. 

HuS  ber  nad^  oben  l^ergeflellten  etwas  ftärferen  Säurelofung  wirb 
bie  gjormalfäure  fiergefteHt,  inbem  man  biefelbe  fo  oerbfinnt,  bai  in  1000  cc. 
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gcmcffen  6ct  17,5^6.,  bic  Sfquioalcntjal&l  bcr  betreff cnbcn  ©äurc  (H  =  l) 
in  ©rammen  enthalten  ift. 

5E3ärcn  roic  im  obigen  Seifpiel  in  1000  cc  xiai)  ber  crftcn  Scftim* 
mung  43,5715  g,  md)  ber  jmeiten  43,6625  g,  im  3RiM  alfo  43,6170  g 
@(f)n)efelfäure  gefunben,  fo  müßten  nad^  ber  Sleic^ung: 

40,0  :  1000  =  43,617  :  x;  x  =  1090,4, 
je  1000  cc  ber  oerroenbeten  ®(i)mefeIfaureIofnng  burd^  3"foÖ  ^on  bcftit 
liertem  SBaffer  gu  1090,4  cc  ocrbunnt  werben.  6s  gcfcöiel&t  bieg  einfach, 
inbem  man  einen  Siterfolben  bis  an  bie  äßarfe  mit  ber  Säure,  bercn 
Temperatur  auf  17,5®  ®.  gebrad&t  ift,  füllt,  biefelbe  oorfid^tig  in  bic 
größere,  gum  aufbcmal^ren  beflimmtc,  trocfene  Slafc^e  gie&t,  bann  ben 
Stolben  mit  90,4  cc  SSaffer,  roeld&e  man  mit  einer  Sürette  ober  Pipette 
abtnigt,  auSfpult  unb  in  bie  groge  tSla\6)t  nad^füllt.  SDtan  bringt  bann 
nod^mate  etwa  bie  ^ölfte  ber  Slüfftgleit  in  ben  Äolben  gurüd,  fpult  um, 
bringt  mieber  in  bie  t}[afc{|e,  mifd^t  unb  bemal^rt  auf. 

b)  9Kan  lann  ben  Oe^alt  ber  ftäricren  ©äuresßofungen  aud^  berart 
feftftellen,  baf^  man  je  10  b^n).  20  cc  bei  ©c^roefelfaure,  nad)bem  man 
biefelben  mit  SBaffer  ftarl  ncrbunnt,  erft  ammoniafalifd^  unb  bann  faljfauer 
gemacht  l^at^),  mit  S^orbarium,  bei  @aljfaure  mit  falpeterfauer  gemad^ter 
@ilbernitratlöfung,  melcfie  nor  bem  Srmörmen  im  Überfd^ug  gugefe^t  mirb, 
fällt  unb  an^  bem  fd^mefelfauren  Barium  bjm.  bem  S^Iorfilber  ben  ®e« 
^alt  bered^net.  8[ud&  l^ier  roirb  aus  mef^reren  gut  ubereinftimmenben  S8er» 
fuc^en  ba^  ÜRittel  genommen. 

©ätten  j.  8.  20  cc  0,84  g  ©d^roefclfäure  ergeben,  fo  enthielten  1000  cc 
42  g.     ®S  müfeten  bemnac^  nai)  bem  änfafee: 

40  :  1000  =  42  :  x;  x  =  1050, 
je  1000  cc  burd&  3"föfe  oon  SSaffer  ju  1050  cc  ocrbünnt  werben. 

c)  3"J^  weiteren  Prüfung  ber  @äure*giüffigleit  löft  man  6,6  g  d^emif(§ 
reines,  roafferfreicS,  f d^roef elf aureS  atmmon  (mit  21,21  %  N)  in  1 1  SBaffcc 
unb  beftimmt  in  100  cc  ber  burd&gemifd^ten  Sofung  ba^  Slmmoniaf  nac^ 
@.  152,  inbem  man  20  cc  ©äure  oorlegt.  3)a  100  cc  Sfmmonialfalj« 
8ofung  =  0,66  g  ®alg  =  0,14  g  ©tidfftoff  enthalten,  fo  mufe  man,  wenn 
bas  ©alj  rein  unb  bic  ©äure  richtig  ift,  genau  10  cc  ber  lefetcren  jur 
Sinbung  bes  ammoniafs  gebraud^en. 

51  nm.  SBcnn  bie  titrierten  SSfungcn  aud^  noc^  ju  anbeten  aI8  bloft  ©tidfftoff« 
beftimmungcn  »enüenbct  »erben,  j.  53.  für  Sitratiun  »on  organifd^cn  @&uren,  »obei 
gleichzeitig  ober  nur  »ie  bei  Sutter,  grettcn,  Sicr  k.  bcr  ©auregcl^alt  in  werbraud^ten 
©ubifccntimetem  Sf^ormalalfali  auögebrürft  wirb,  fo  empficl^It  fid^,  ftetg  genau  nor» 
male  ©äurelcfungen  verratig  ju  l;aUen  unb  barauf  bie  ^Ifalilauge  ein^uftctten. 

2)ient  inbeS  bie  titrierte  ©äurelöfung  Dorwicgcnb  nur  gu  ©tidftoffbeftimmungen 
unb  nur  ücrcingelt  gu  obigen  3»e(fcn,  fo  fann  man  oud^  bie  ^erftcttung  einer  gang 
genauen  Sflormalfaurc,  »cld^e  burt^weg  nic^t  mit  einer  einmaligen  ^erbünnung  unb  Xitcr- 
pcUung  erreicht  »irb,  ba^^cr  Diel  Seit  erforbert,  umgeben,  inbem  man  nur  eine  an- 

»)  Stuf  biefe  Söcife  oermcibet  man,  bai  ber  SfHcbcrfc^lag  oon  IBariumfulfat  trübe 
burd^ö  Stltcr  ge^t.  ©elbftücrftänblid^  muffen  Slmmoniaf  unb  ©alafäurc  rein  b.  ^. 
frei  oon  ©d^mcfelfdurc  fein;  aud)  barf  bie  oerioenbcte  @cf)mefelfäure  feine  ©ulfate 
entl^altcn. 
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na^emb  normale  Sofung  (alfo  41—43  g  SO3  ober  37—38  g  HCl  pxo  1  1)  barfteUt 
unb  hierin  genau  ben  (Säuregehalt,  toie  Dorfte^enb  angegeben  tft,  ermittelt. 

2)ie  Sauge  »irb  aWbann  annä^ernb  auf  %  3(iormal  terbünnt,  gegen  bie  @äure 
etngefteüt  unb  ber  N«8faftor  nac^  bem  befannten  ©äurege^alt  {ebeömal  befonberö 
berechnet. 

@clbfh)erftanbn(]f>  mad^t  man  fld^  Don  ber  titrierten  ©aure  je  nac^  ber  @tärfc 
beö  S3erbrau<^ö  einen  öonat  »on  10,  20  unb  me^r  Litern. 

SÖe^^ufö  ©infüllung  ber  titrierten  Mauren  bebient  man  flc^  jnjecfmäfeig  S3üretten*), 
bei  welchen  unten  ein  ©laSro^rc^en  angefe^t  ift,  burc^  loeld^ed  mittelft  eined  ^eber« 
ro^red  aud  ber  ^o^er  fte^enben  ^la^flafc^e  j[ebe§mal  bie  @aure  eingefüllt  wirb. 
33ürette  »ie  SBorratdflafc^c  flnb  mit  5ßfropfen  »erfti^loffen,  hnxä)  »eld^e  ein  fapiKor 
ausgesogenes,  mit  ©laSrooIIe  angefiidteS  ©laSro^rd^en  fü^rt,  ujelc^eS  Suft  ein«  unb 
austreten  lägt,  aber  eine  SBafferuerbunftung  in  ^inreid^enber  Söeife  t?er^)ütet.  SDer 
$fro^)fen  ber  ©aureflafd^c  ift,  wenn  fie  nid^t  unten  einen  SubuS  be^ufS  ^Ibfüllung 
^at,  mit  bo^pelt  bur(^bo^rtem  pfropfen  oerfd^Ioff en ,  tixxä)  beffen  eine  Öffnung  baS 
^ebeno^r,  burc^  beffen  zweite  )&ffnung  baS  ^apidarro^rd^en  fü^rt. 

als  aifalilaugcu  rocrbcn  entroeber  SRatronlauge  ober  Sanitlaugc  an» 
gemenbet. 

a)  9{otrotirattge« 

gür  bie  Slatronlauge  ift  oon  Sciang,  ba^  fie  fol&Ienfäurcfrci  ift. 
ü»an  löft  für  ben  ^mtd  850  g,  ober  and)  bie  boppcite  ÜHcngc,  1700  g 
^aixi\im^r)bto]ct)b ,  um  einen  größeren  Sorrat  ju  i^abcn,  in  10  1  bcftiU 
liertem  SBaffer  unb  fefct  fo  lange  RalFroaffcr  ju,  bt§  bei  neuem  3"fflfe 
feine  Fällung  ober  Trübung  mef)x  eintritt. 

Siel  bcffcr  als  bie  ffle^anblung  mit  Äalfmaffcr  jur  ©arftellung  einer 
fo^lenfäurefrcicn  Natronlauge  ift  ba^  oon  S.  9)iüIlcr»§iIbeS^ctm  ange* 
roenbete  Scrfa^ren,  nömlid^  Suf^fe  oon  San}troaffer  im  Übcrfd^ufe  unb 
nai)f)et  3"fö6  oon  Sftatriumfulfat,  um  ben  Überfd^ufe  an  S(jjbart)t  roieber 
auszufallen.  2)ie  überftc^enbc  Sauge  barf  mit  Sdi^rocfclfäurc  feinen  Kieber« 
fc^Iag  mc^r  geben.  —  3)iefc  ßöfung  roirb  oor  Äo^Icnfäurc^utritt  ge» 
fc^üjjt  aufberoatirt  unb  J^icroon  aliquote  2:eite  jur  ©arftellung  oon  SRormaU 
lauge  oerroenbet. 

9Rit  $ilfe  eines  SlräometerS  ober  einer  SRormatfäurc  bereitet  man  fid^ 
aus  biefcr  fe^r  conccntrierten,  fo^lenfourcfreien  Sauge  eine  etroaS  über 
normal  ftarfe  giüffigfeit,  fo  ba^  biefelbe  ca.  32  bis  34  g  Naa  O  im 
Sitcr  entl^ält  ober  ba\  etwa  18  bis  19,5  cc  berfelbeu  jur  Sättigung  oon 
20  cc  einer  SJormalfaure  erforbern. 

eingenommen  man  ^at  ju  20  cc  SRormalfäurc  18,6  cc  ber  cinju« 
ftcllenben  S?atronlauge  oerroenbet,  fo  muffen  auf  je  18,4  cc  20— 18,4  =  1,6  cc 
SSaffer  jugefefet  ober  1000  cc  ber  Sauge  nat^  ber  ®leid|ung  18,4:20 
=  1000:x,  (^1087)  auf  1087  cc  oerbunnt  roerben,  um  SSormaHauge 
JU  erl^alten. 


*)  Dr.  St,  SRüUer-^Ubeä^cim  l)at  eine  äioetfmöfeige  ©ürette  mit  ©elbftein» 
ftettungäooni^tung  conftruiert;  biefelbe  fteUt  fld),  wenn  über  0  eingcfüUt  ift,  oon 
felbft  auf  0  ein. 
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tSelBflDerftänblid^  mug  ba&  jum  SSerbunnen  benu^te  beftiDierte  Sßaffer 
lül^Icnfaurcfrci  fein,  gallo  bagfclBe  mit  Sar^troaffer  eine  Srubiing  giebt, 
xüixb  60  gefod^t  unb  in  einer  mit  einem,  iSatronlall  ober  Sali^r^btaU 
ftüdte  ent^altenbcn  SRo^re  oerfd&Ioffenen  3flöfcf)e  erfalten  gelaffen.  SRan 
ccrroenbet  für  bie  N»Scftimmungen  groedtmä&ig  V*  Slormaffauge. 

SBenn  bie  Sauge  oorroiegcnb  nur  ju  N*Seftimmungcn  bient,  fo  ift 
e0,  mie  gefagt,  nic^t  notroenbig,  bag  biefelbe  genau  nonnal,  bgm.  genau 
V4  normal  ift.  ®ö  erfpart  3«^  wenn  man  eine  annä^ernb  genaue  V4 
SRormaQauge  bereitet,  beren  Siter  man  genau  gegen  bie  @äureflüffigleit  oon  be» 
lanntcm  ©el^alt  feftftellt  unb  jebeSmal  ben  Nsg^ftor  beregnet. 

S)a3  ©infüllen  ber  Sauge  in  bie  unten  mit  einem  ©laörol^rc^enanfaj  ücrfe^enc 
Bürette  gcf(^ie^t  jaecftnafeig  »ic  bei  ber  ©aureflüffigfcit  mittelft  eincS  ^cberrol^rcS ; 
inbcS  wirb  l^ter  bie  S3ürettc  unb  glafc^e  bcl^ufö  ßuftein*  unb  «auötrittc^  mit  einem 
mit  9^atronfaI!  bcfc^irften  ©laöro^r  ücrfd^Ioffen,  um  |cglic]^c  ^cl^Ienfaurc  ber  Suft  fem 
3u  galten. 

b)  »artytlonge. 

5ßJenn  bie  ©tidtftoPeftimmungcn  na<^  ber  8?atronIaIfmetl&obe  —  roaS 
inbe0  roo^I  faum  mejr  gefcl|ie]&t  —  ausgeführt  werben,  fo  empfiel^It  fid^ 
unter  allen  Umftänben  bie  Slnmenbung  oon  Sart)tlauge,  roeil  baQ  ftd^ 
bilbenbe  S3ariumfulfat  roegeu  feiner  roeifeen  garbe  unb  meil  eg  Sförtftoffe 
mit  nieberreifet,  ben  garbenfibergang  bei  ben  ftarf  gefärbten  glüffigfeiten 
beffer  erlennen  läfet.  STuS  bemfelben  ©runbe  eignet  fid^  bie  Sar^tlaugc 
beffer  alö  Siatronlauge  jur  ffleftimmung  ber  Säure  im  SRotroein  ober  in 
ftarl  gefärbten  ^flanjenejtralten,  jumal  roenn  man  biefen  oor^er,  um  bk 
üßenge  beS  SariumfuIfatS  5U  erl&ölien,  ein  bettimmteö  SSoIumen  (10  cc) 
titrierte  ©c^roefelfäure  sufefet^). 

Sud^  bei  Seftimmung  ber  flücf|tigen  ©äuren  in  ber  SSutter  ®.  387 
roirb  Sor^tlauge  oorgegogen.  9Ran  bereitet  eine  annä^ernb  gefättigtc 
flßfung,  inbem  man  auf  je  1  1  SBaffer  35  g  Sor^tli^brat  eoent.  unter 
3ufafe  oon  5  g  ß^Iorbarium,  alfo  auf  10  1  350 — 400  g  2c.  abroägt, 
längere  3^i*  bigeriert  unb  unter  t^unlicfifter  Slbfialtung  oon  ßuft  filtriert. 
®ie  ftetS  fd^roa^  trübe  Slüffigfeit  bleibt  ftel&en,  big  fte  Ilar  geroorben  ift, 
b.  ]^.  bis  fic^  aKed  Iol)IenfaureS  Sarium  ju  S9oben  gefegt  ^at.  ®ie  flare 
Sauge  mirb  alöbann  genau  gegen  bie  Säureflüffigfeit  eingefteHt  unb  mie 
bei  SRatronlauge  ooHftänbig  oor  Äo^Ienfäurejutritt  gefc^üftt.  ®er  Siter 
mu6  inbeS  oon  3^'^  ä"  3^it  unb  öfter  roie  bei  Siatronlauge  fontroHicrt 
roerben. 

3ur  Sereitung  einer  cmpfinblid^en  SadtmuStinftur  oerfä^rt  gr.  SRol^r 
mie  folgt: 

S)er  Sadtmuö  roirb  mit  ^eifeem  beftiHierten  SBaffer  erfc^opft,  bie  fit 
trierte  Söfung  oerbampft,  mit  Gffigfäure  fiberfättigt  (roobei  fid[)  fto^Icn« 
fäure  entroidfelt),  fobann  weiter  bis  jur  S'onfiftenj  eines  bidfen  (SytralteS 
eingebompft.     ?Kan  bringt  bie  9Rofie   in  eine  glafc^e  unb    übergießt  fie 

*)  ©elbftocrftänblic^  mufe  man  bie  ben  10  cc  ©d^mefelfäure  entfpred^enben  cc 
SBanjtlauge  in  Stbjug  bringen. 
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mit  einer  grofecrcn  SRengc  OO^igen  SüJcingeifteg.  SDer  blaue  Sarbftoff 
wirb  gefällt,  ein  roter  garbfioff  unb  effigfaureö  Äalium  löfen  ftcl|.  9Ran 
filtriert,  roäfd&t  mit  SüJeingeift  au0,  löft  bcn  jurücfbleibenben  fjarbftoff  in 
marmem  SBaffer  unb  filtriert.  S)ie  ßacfmuSlöfung  mufe  in  offenen,  blofe 
mit  SaumrooIIepfropf  bebedften  ©cfäfeen  aufberoal&rt  werben,  ba  fie  fid^  in 
Derfc^loffenen  ©läfern  balb  entfärbt. 

9Ran  prüft  fie,  inbem  man  ttwa  100  cc  ©affer  bamit  beutlid^  blau 
färbt,  bie  fiöfung  in  jroei  Steile  teilt  unb  jum  einen  ein  SRinimum  einer 
oerbünnten  Säure,  jum  anberen  eine  ©pur  Slatronlaugc  feftt.  gärbt  \ii) 
jene  ^älfte  beutlid^  rot,  biefe  beutli(^  blau,  fo  ift  bie  Sadmudtinltur  gut. 
6s  barf  alfo  roeber  Säure  nod^  3lllali  oorroalten. 


4*  KoditniUMnhiuv. 

3)icfer  oon  Sudton)®)  empfohlene  Snbilator  roirb  bereitet,  inbem 
man  tttoa  6  g  gepuloerte,  gute  @ocl|enille  mit  Vs  ^  ^i"^^  @emengei^  oon 
300  cc  beftiHierten  SBafferö  unb  200  cc  SKFo^ol  bei  geroo^nlid^er  Sempe« 
ratur  einige  Stunben  unter  häufigem  Umfcf)üttcln  bigeriert  unb  fobann  burd^ 
fd^roebifd&eS  giltrierpapier  filtriert.  SDie  fiöfung  l^ält  fid^  in  oerfdiloffenen 
gflaf^cn  fe^r  gut. 

SRit  Säuren  giebt  fie  gelbrote,  mit  Stlfalien  oiolett-carminrote 
gärbung. 

atnroefenl&eit  oon  Stol&lenfäure  in  ber  ju  titrierenben  ^lüfftgleit  mirft 
nid&t  fo  ftörenb  al0  bei  Sodtmuö.  ®ei  Slnroefenl^eit  oon  effigfauren 
Salden,  oon  Sifen»  unb  S^onerbefaljen  ift  jebod^  biefelbe  nid&t  ju  veu 
roenben. 

TOan  Ißft  1  Seil  5ß5cnolpbtaleTn  in  30  Seilen  Slllol&ol  oon  ca. 
90  3}ol.*5ßroc.  unb  fügt  auf  etwa  100  cc  einer  ju  titrierenben  Slüffigleit 
1—2  Sropfen  biefeg  Snbifatorö  ^ingu. 

®urd^  fijeS  Sllfali  erl&ält  man  eine  rote  glüfrtgfeit,  roä^renb  burd^ 
Säuren  gfarbloftgfeit  eintritt.  ^^enolp^taleln^^Söfung  ift  iebod^  bei  ®egen* 
roart  non  Slmmoniumfal^en,  alfo  jur  Sitration  bei  ben  üblichen  Sticfftoff« 
bcftimmungen  nit^t  geeignet. 

1  Seil  reine  SRofolfäure  mirb  in  500  Seilen  80°/« igen  SBeingeifteS 
gelöft  unb  mit  etmaö  3ttban)t  bis  jur  beginnenben  rötlichen  gärbung 
oerfe^t. 

S)iefer  Snbilator  mirb  bur(^  Säuren  blafegelb,  burd^  Sllfali  fd^ön 
rofcnrot  gefärbt. 

Sei  ©egenmart  non  Slmmoniaf  fann  iebod^  SRofolfäure  aU  Snbifator 
nid^t  oermenbet  merben. 


«)  Sourn.  f.  praft.  ©l^em.  84,  424.  —  Seitfd^r.  f.  anal.  ©f)em.  1.  386. 
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®ie  aiofolfäurc^fiöfung  bicnt  bcfonbcr«  jur  Prüfung  auf  freie  Äo^Ien« 
fäure  im  Sßaffer.  93ei  ©egenmart  oon  freier  Stol^lenfäure  erl^ält  man  eine 
farblofe  ober  gelblid^e  SPfüffigfcit;  iff  legiere  iebod6  nid&t,  fonbern  fmb  nur 
boppeltfo^Ienfaure  Salje  oor^anben,  fo  mirb  bie  S^Iuffigleit  rot.  Vtan 
roenbet  auf  etwa  50  cc  SBaffer  Va  c<5  ^^^  SRofoIföurelofung  an. 

3ur  2)arfteIIung  ber  Uranlöfung  lann  Uranacetat  unb  Urannitrat  oer« 
menbet  merben.  Sei  Sluroenbung  oon  Uranacetat  merben  33 — 34  g  bed» 
felben  pro  l  1  beftillicrten  SBafferS  gelöft  unb  einige  S^age  fte^cn  gelaffen, 
bid  [\i)  bie  gebilbeten  Barif(^en  Sal^e  abgeftl^ieben  l^aben;  aldbann  fe^t 
man  auf  600  g  ©alj  60—100  g  reine,  befonberö  oon  brenjlid^en  ©toffen 
freie  conc.  (Sffigfäure  gu  unb  filtriert. 

Sei  anroenbung  oon  Urannitrat  löft  man  35—36  g  beöfelben  pro 
1  1  beftiDierten  92affer0  unb  fe^t  }ur  SSfbftumpfung  ber  meiftend  oorl^an« 
benen  fleincn  SRenge  freier  Salpeterfäurc  etwa  Vio  i>er  (Saljmenge,  alfo 
3,6 — 4,6  g  Sfmmoniumacetat  ju.  SJei  ftarfem  Scrbraut^  bereitet  man 
fi(^  burct)  Snroenbung  ber  10 — 20facl|cn  SRengen  Uranfalje  einen  größeren 
Sorrat  biefer  fiofungen. 

®er  Siter  biefer  Söfungen  roirb  entrocbcr  mittclft  einer  eifen«  unb  t^on* 
erbefreien  Superpl&oSpl&atlöfung  oon  befanntcm  ©el^alt  5.  8.  oon  16  **/o  loö- 
lic^cr  $^o8pl&orfäure  ober  einer  Sofung  oon  Sricalciump^oöp^at  (7,6  g)  mit 
einer  entfpre(^enben  SRenge  Sdiroefelfäure  feftgeftellt.  ®ie  $^o0p^orfaure« 
fiöfung  foll  genau  0,1  g  P9O5  in  50  cc  ober  2  g  P2O5  pro  1  1  enthalten;  l&at 
ein  eifen«  unb  t^onerbefreieö  Supcrp^oSp^at  genau  16°/o  loölid&e  ^J^oöpl^or» 
fäure,  fo  fmb  pro  1  1  nad)  ber  @Icid|ung  x  :  2,0  =  100 :  16,  x  =  12,5  g 
®uperp^odpl)at  pro  1 1  abgumögen.  Stellt  man  ba^  Superp^oiSp^at  felbft  aus 
Sricalciump^oöp^at  l^er,  fo  beftimmt  mon  barin  suerft  bie  $^o8p^orfäure  unb 
fd^Iiefet  l^iernad^  baSfelbc  mit  ©c^roefelfoure  oon  etwa  1,53  fpej.  ©eroicfit  auf, 
inbem  man  auf  1  Seil  P,05=  l,l27  Seile  SO3,  ober  auf  1  SeilCaaCFOÄ 
=  0,516  g  SO3  recl)net;  entf;ält  ba»  Sricalciump^oöp^at  oielleic^t  geringe 
SRengen  fo^lenfaurcS  ©alcium,  fo  feftt  man  auf  1  Seil  beöfelben  0,8  Seile 
SO3  me^r  ju.  2)a  ©d&roefelfäurc  oon  1,530  fpej.  ®emirf|t  (=  50®  Bö.) 
bei  15®  (£.  =  51,1  ®/o  SO3  enthält,  fo  finb  in  2  g  berfelben  annä^ernb  1  g 
SO3  enthalten. 

^ie  $f)odpl)orfäurebe)timmungen  merben  ftetd  nac^  ber  SRol^bbän» 
met^obe  ©.161  ausgeführt. 

§at  man  auf  folc^e  SSeife  eine  ©uperpl&oSpl^atlöfung  oon  genau  0,1  g 
P9  O5  pro  50  cc  bargeftellt,  fo  mürbe  man  l^i^rju  genau  20  cc  Uranlöfung 
gebrauiien,  rodö^e  pro  l  cc  =  0,005  g  Pj  O5  anjeigt. 

@ebrau(f)t  man  oon  ber  in  obiger  SJeife  bargeftefften  Uranlöfung  j.  8. 
18,2  cc  ju  ben  50  cc  ©uperp^ospl^atlöfung  mit  0,1  g  PjOs,  fo  ift  bie 
Sofung  pro  1  1  nac^  ber  ©leic^ung: 

x:  1000  =  20,0:  18,2 
X  =  1099  3U  oerbünnen,  b.  §.  1 1  ber  Uranlöfung  mufe  auf  1099  cc  oer« 
bünnt    merben.     9Rit  ber  fo  oerbünnten  Sofung  mad^t  man   genau  nad^ 
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6.160  einen  weiteren  3:itration0»Serfud&,  inbem  man  roic  oor^in  gu  50  cc 
$l^odp]^ocfäureIöfung  10  cc  Stmmontumacetatlofung  fe^t  unb  etft  19,8  cc 
Üranlofung  in  ber  Jtölte  aufliegen  lägt,  bann  bid  nal^e  ^um  j(od^en  erroarmt  unb 
faüö  mit  3fci^oct)anfaIium  leine  SReaftion  eintritt,  weitere  0,2  cc  llranlöfung 
gufeftt.  ©ebraud^t  man  bann  in  einer  gmeitcn,  oorl&er  ermannten  $robc 
genau  20  cc  Üranlofung  2"  0,1  g  P9O5,  fo  ift  bie  Uranlöfung  rid^tig;  tritt 
aber  bie  Stealtion  fd^on  bei  19,8  cc  ein,  fo  mug  metter  nad)  ber  ©leic^ung: 

x:  1000  =  20,0:  19,8 
1  1  biefer  £ofung  auf  1010  cc  oerbünnt  unb  nod^mald  gegen  bie  ^^oS^* 
pl^orfäure^Qofung  geprüft  merben. 

©ntöält  lefetere  pro  60  cc  nid&t  genau  0,f  g,  fonbern  nur  0,0975  g 
PaOfi,  fo  mufete  man  ju  50  cc  berfelben  nic^t  20  cc,  fonbern  19,5  cc 
Uranlöfung  gebraud^en,  bamit  le^tere  genau  0,005  g  anjeigt.  ^ermwU 
fpred^enb  ift  bann  bie  fflered&nung  jur  Serbünnung  auszuführen;  gebraucht 
man  j.  S.  ju  50  cc  biefer  ^§oSpf)orfaureIofung  18,4  cc  ber  urfprünglic^en 
Uranlöfung,  fo  ift  biefelbe  nac^  ber  ©leid^ung  x :  1000  =  19,5 :  18,4  ju 
oerbfinnen  2c. 

2)a  ftc^  Slmmonialfuperpl^oi^p^ate  gegen  bie  Uranlöfung  anberd 
oer^alten  ate  reine  ©uperp^ogpl^ate,  fo  empfiehlt  eg  fid^,  bie  Uranlöfung 
aud^  gegen  $^o0pl&orfäurelöfungen  mit  etroa  5  %  Stidfftoff  in  gform  oon 
Slmmoniumfulfat  ju  prüfen  unb  batnad)  ben  Stiter  für  biefe  Hrt  @uper» 
p^odp^ate  feftguftellen. 

8*  ^fuu^  von  tffiiifuuvtm  Jltnmait  o^tv  $ffii^f^ut$m  ItittHttm« 

100  g  reines  efftgfaureS  ?fmmon  unb  100  cc  conc.  ©ffigfäure  merben 
mit  SBaffcr  auf  1  1  gebracht;  iiati  effigfauren  SlmmonS  lann  aud^  effig* 
faureS  SRatrium  in  berfelben  9Renge  angeroenbet  merben.  gür  anberc  S^ede 
löft  man  1  Seil  ber  Salje  in  10  Seilen  3Baffer  o^ne  3"fQfe  ^on  ßfllgfäure. 

150  g  moItjbbänfaureS  STmmon  merben  mit  ©affer  ju  1 1  ^löfugleit 
gelöft  unb  in  1  1  ©alpeterfäure  oon  1,2  fpe^.  @emid[)t  gegoffen,  ober  eS 
merben  nad^  SBagner*@tufeer  150  g  moIt)bbänfaureg  Sfmmon  in  möglid^ft 
menig  SBaffcr  gelöft,  400  g  Slmmonnitrat  jugefügt,  bie  giuffigfeit  mit 
SBaffer  ju  1  1  oerbunnt  unb  biefe  Söfung  in  1  1  ©alpeterfäure  oon  1,19 
fpej.  ©eroid^t  eingegoffen. 

©tatt  beS  moli)bbänfauren  SlmmonS  fönnen  aud^  125  g  3Rott)bbäns 
föure  in  oerbunntem  (27a  ^lo^Q^^)  STmmonial  unter  SSermeibung  eines 
größeren  Übcrfd^uffeS  biefeS  fiöfungSmittelS  gelöft  merben.  Sobann  merben 
400  g  Slmmonnitrat  l&injugefügt,  mit  ®affer  ju  1  1  oerbunnt  unb  biefe 
glüfrigleit  in  1  1  Salpeterfaure  oon  1,19  fpej.  ©eroid^t  eingegoffen.  8fuc^ 
l^ieroon  bereitet  man  jmccfmäfeig  gleich  bie  5 — lOfat^e  SRenge. 

SDie  fo  bereitete  9Kolt)bbänlöfung  mirb  24  ©tunbcn  bei  ca.  35°  S. 
an  einem  marmen  Drt  fte^en  geloffen,  unb  faKs,  mie  ^aufig,  ein  gelber 
S?ieberfd()lag  oon  pl^oSpl&ormol^bbänfaurem  Slmmon  entfielt,  filtriert. 

3)er  bei  wodj^cnlangcm  SCufbewal^rcn  bcr  SWoltjbbanlöfung  cntftcl^cnbc  gelbe 
SBobcnfaJ  bcfte^t  au§  einer  gelben  5Wobififation  ber  SDZoI^bbanfaurc. 
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150  g  atmmonnitrat  werben  mit  SBaffer  ju  1  1  Sflufrigfeit  geloft 

11*  ^ttWupit  yt^ii|l»>Siti8r)Mt0  (gum  ^u3n)Qf(j()en). 

galld  fold^e  jum  ^udtDaft^en  ftatt  ber  Hmmoniumnitrailofung  veu 
luenbet  roirb,  uerbunnt  man  bie  oorftel^enbe  9RoIt)6bänIdfung  im  Ser^alt« 
niö  oon  1:3  mit  SBaffer. 

12*  ^$t^&nnU  ^tiim<ntitltriitUir<m0  (sum  $Cu§n)afd()en). 

150  g  ammonnitrat  werben  mit  10  cc  ©alpeterfäure  unb  SBaffer  ju 
1  1  giüffigfeit  geißft. 

13«  €iiv0Utufiiuvti0fnnfi  (aum  Rollen  ber  $^o3pf)orfdure). 

500  g  Eitronenfäurc  rocrbcn  in  1  1  SBaffer  gelöft  unb  ^icroon  20  cc 
=  10  g  oerroenbet,  tnbem  Icfetere  oor  bcm  3ufofe  oon  Wagnepamiftur  mit 
Slmmonial  neutralifiert  merben. 

9R.  SRärdfer  (85erf.«®t.  $alle)  oerroenbet  bireft  eine  ammonialalifd^e 
ßitratlöfung.  1500  g  ßitronenfäure  roerben  in  SBaffer  geßft,  mit  5000  cc 
24%igem  afmmoniaf  oerfefet  unb  auf  15  1  aufgefüllt.  SJon  biefer  fißfung 
werben  entmeber  50  cc  =  5  g  ober  100  cc  =  10  g  ©itronenfaure  oer- 
menbet. 

14*  iltii0itirfliitiiiirtitr« 

55  g  In)ftaIIifierted  Gi^Iormagnefium  unb  70  g  Sl^Iorammonium  werben 
in  1  1  2'/a  ^loiQ^T^  3lmmoniaffIüffigfeit  (ober  650  cc  SBaffer  unb  350  cc  fäuf- 
lid^eS  10°/oige8  8lmmoniaI)  gelöft. 

15.  3^mm0ni0k1iüffif^h$it  (dum  ^uSwafd^en). 

2Va%i9C  ammonialflüfngfeit  (ober  1  Seil  länfli^t»  10%igcg  »m- 
moniaf  -f-  3  Seile  SBoffer). 

16«  ^rrtittttt0  von  liniibüttm  ^^uvftr^tti^lftf^rüt  na^i  $tit%rr« 

100  g  Äupferfulfat  werben  in  5  1  SBoffer  geloft  unb  mit  2,5  g  @It)cerin 
oerfefet.  2luS  biefer  26fung  wirb  burd^  3"föfe  ^on  oerbünnter  Siatron» 
lauge,  Bio  bie  giüfrigfeit  allalifct)  reagiert,  baS  Sfupfer  alö  Djtjbl^^brat  auö- 
gefällt.  Sefetereö  wirb  abfiltriert,  alöbann  burd^  STnreiben  mit  SBaffer, 
welc^ed  pro  Siter  5  g  @It)cerin  entl)ält,  aufgefc^Iämmt.  2)urd^  wieber* 
l^olteS  ©efantieren  unb  giltriercn  entfernt  man  bie  legten  ©puren  oon 
SUIali.  ®er  gilterrfidfftanb  wirb  mit  SBaffer,  bem  man  10%  Olpcerin  juge» 
fe^t  ^at,  oerrieben  unb  bi0  ^u  einer  SSerbünnung  gebracht,  ba^  berfelBe  eine 
gleid&mäfeige,  mit  einer  Pipette  auffangbare  SKaffe  bilbet.  SDiefelBc  wirb  in 
gut  oerfd^Ioffenen  glafd&en  unb  im  3)unIIen  aufbewahrt.  S)en  ®e§alt  ber 
breiigen  SRaffe  an  Äupferoji)b]&r)brat  beftimmt  man  burc^  ßinbunften  eined 
abgemeffenen  SSoIumend  unb  @Iü]^en  beS  SRüdCftanbeS. 
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a)  {^erftdlttttg  bed  anagetifafted* 

S)ie  innere  abgelöste  @c{|Ieint]^aut  frift^er,  mit  laltem  9Baffer  abQtp 
roaft^cner  ©clirocinemägen  wirb  mit  einer  Sd^ere  in  Heine  ©tfidte  3crf(§nitten 
unb  für  icbcn  ©d&roeincmagen  mit  5  1  SBaffcr  unb  100  cc  einer  ©alg» 
fäure  ubcrgoffen,  roeldie  in  100  cc  =  10  g  H  Gl  entl&ält.  S^^^^  Äonferoierung 
fefet  man  2 — 3  g  ®alict)lfäure  l&inju,  läfet  unter  bisrociligem  Umfcl|ütteln 
1—2  Sage  lang  fielen  unb  filtriert  alöbann  bie  gflüfFigfeit  juerft  burd^ 
ein  glaneHfädtd^en,  atebann  burd^  giltrierpapier.  3n  gut  cerfdiloffenen 
i^afdien  l^alt  fid^  bie  ^ffigleit  9Konate  lang  mirifam.  6&  empfiel^It  ftd^, 
bie  ©d^Ieim^aut  mel^rerer  TOägen  (etma  oon  6)  gleit^jeitig  gu  extrahieren, 
ba  es  Dorlommen  !ann,  bag  bei  ber  Verarbeitung  eineg  einzelnen  SRageniS 
mit  sufäHig  menig  ^epftn  eine  mangelhaft  roirfenbe  Serbauungöflufrtgfeit 
erl^alten  roirb. 

b)  ^erfteffnng  ber  ^anheadlSfitng* 

Som  gfett  mogli(^ft  bcfreiteiJ  SRinbpanlreag  roirb  in  einer  fjlcifd^l&adt» 
maf(^inc  jerfleinert,  mit  ©anb  cerrieben  unb  24  bis  36  ©tunben  an  ber 
ßuft  liegen  gelaffen.  ©obanu  oermifd^t  man  in  einer  Sleibfd^ale  je  1000  g 
verriebene  SRaffe  mit  3  1  Äalfroaffer,  unb  1  1  ®It)cerin  oon  1,23  fpeg. 
©eroid^t,  läfet  bie  SRifd^ung  unter  bisrociligem  Umrül&ren  4—6  S^age  fte^en, 
prefet  ba»  UnloSlid^e  ab,  filtriert  bie  giüffigleit  junäd^ft  burct)  ein  lodtereS 
guter,  erroärmt  biefelbe  2  ©tunbcn  lang  auf  37—40°  S,  unb  filtriert 
barauf  in  gut  oerfd^Iiefebare  giafd^en. 

Um  bie  §altbarfeit  ju  erl^ol&en,  oerfeftt  man  nad^  bem  giltrieren  mit 
fo  oiel  ßl&Ioroform,  ba^  in  ber  umgefd|üttelten  Slüfftgleit  einige  S^ropfen 
be»  ß^Ioroformg  ungelöft  am  Soben  beS  ©efäfecS  liegen  bleiben. 

3ur  ^erftcllung  eines  alfalifd^en  ^aufrcaöauSjugeS  für  ben  eigentli(%en 
SerbauungSoerfuc^  roerben  250  cc  beSfelben  mit  750  cc  einer  ©obalöfung 
jufammengcmif(^t,  xodijt  in  ben  750  cc  :=  5,0  g  roafferfreieS  Na^COg 
gelöft  enthält.  TOan  läfet  biefe  SKifd&ung  im  ffiJafferbabe  bei  37— 40^^  6. 
1—2  ©tunben  ftel^en,  entfernt  bie  biSroeilen  auftretenbe  flodtige  Sbfd&eibung 
burdi  Filtration  unb  oerroenbet  oon  ber  nunmcl&r  braud^baren,  ooHig  Haren 
Slfiffigleit  gu  bem  Serbauungöoerfud^  100  cc. 

®a  biefe  giüfrigteit  leicht  jur  S^^^fßfewnfl  "^^9^/  ^"6  biefelbe  für  jeben 
SerbauungSocrfud^  ftcts  frifc^  bargcftellt  roerben.  ffiiH  man  biefelbe  länger 
als  24  ©tunben  aufbewahren,  fo  empfiehlt  [lä),  nod^mals  einige  S^ropfen 
@I^Ioroform  gu^ufe^en. 

18»  9iir(StirUitit0  htv  itliüni^'fditn  iifnnt^  nudi  ^^vfiitU 

S5ctnif(%  reines  Supferoitriol  beS  ^anbels  roirb  einmal  aus  oer« 
bünnter  ©alpeterfäure,  3  mal  auS  SSaffcr  umlr^ftaHifiert  unb  jroifc^en 
Qfliefepapier  trodten  geprcfet,  bann  12  ©tunben  an  ber  ßuft  liegen  gelaffen 
unb    l^ieroon    34,630  g  gu   500  cc   gelöft. 

S)ie  ©cignettelöfung  bereitet  man  —  tl&unlid|ft  häufig  frifd^  — 
in    ber  Seife,    ba^   man   173  g   roeinfaureS  Slatriumfalium  in  400  cc 

8atttito>irtf(^aft(.  ©toffe.  44 
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690  S)arftettun0  ber  ööfungcn  bcr  SReagenticn. 

äSaffer  loft  unb  ba^u  100  cc  Statronlauge  l^injufugt,  rodele  516  g  Statrium« 
l^^bro^b  pro  1  1  entl^ält. 

®ur(^  Scrmif(^cn  gleid&cr  Solumcn  Äupfcr»  unb  ©cigncltcfal^Iofung, 
xüd^t  getrennt  aufberoa^rt  unb  erft  beim  ®ebraud^  genxifd^t  merben,  erl^^t 
man  bie  5el&Iing'f(i&e  Söfung. 

18  g  rcineiJ  unb  trodtneö  Sobquedtfilber  —  erlöalten  burd^  Öättung  non 
@ublimatlöfung  mit  3oI>I<iltum,  Sludmafd^en  unb  Strodnen  bed  Stieberfd^IageiS 
bei  100®  ß.  —  werben,  mit  ^ulfc  oon  25  g  Sobfalium  in  SBaffer  gelöft, 
boju  80  g  in  ©äff er  gclöfteö  Stfefali  l&ingugefügt  unb  auf  1000  cc  gc* 
bracht.     2)ie  Sofung  enthält  7,9295  g  QuedfilBer  pro  Siter. 

3ur  Sriennung  bcr  Snbrealtion  (nad^  bcr  Sitricrmctöobe)  bicnt  am 
beften  eine  aI{aIifd|e3inno;QbuIIöfung,  meldte  burd^  Überfättigen  einer 
ßofung  oon  läuflic^em  3innd^Iorär  mit  äftfali  bereitet  roirb.  SRan  oerfolgt 
ba^  3ortf(!^rcitcn  bcr  Stebultion  an  einigen  tropfen,  meiere  man  au0  ber 
3flüffigfeit  l^ebt  unb  mit  ber  3inJ^töfw"9  tjcrfe^t.  anfangs  entftel^t  eine 
fd^marge  fjällung,  fd&Iie§Iid&  eine  braune  Sflfiffigfeit  unb  wenn  atteö  Dued* 
fitter  auögefäKt  ift,  bleibt  bie  gfarbe  unoeränbert. 

10  g  reine«  trodtneS  ®^anquedt)116er  roerben  in  SBaffer  gelöft,  100  cc 
SRatronlauge  oon  1,145  fpej.  ©cm.  I&injugefügt  unb  auf  1000  cc  aufgc* 
füllt.     S)ie  ßöfung  enthält  7,9365  g  Ducdffilber  pro  fiiter. 

3ur  (ärlcnnung  bcr  Snbrcaltion  benufet  man  ^ier  am  beften  mit  Sfrtg« 
fäure  angefäuertcö  ©c^rocfelroaffcrftoffmaffcr,  in  rocld^eg  man  einige  Sropfen 
bcr  SitrierfTüffigfeit  ^incingicbt.  S)ic  Süpfelmct^obc,  na^  roeld^er  man 
einen  S^ropfcn  ber  giuffigleit  auf  fd&rocbifdöed  Sfiltticrpapicr  gicbt,  unb  baju 
einen  Kröpfen  ©(^mcfelammon,  ift  nad[)  ©oy^I^t  nirf)t  fo  empfinblic^.  9Benn 
bie  fyiuffigfcit  mit  ©d^mcfclroafferftoff  in  cffigfaurer  ßofung  leine  Sräunung 
mel&r  giebt,  ift  bie  SRcaltion  ittnbtt 

^1.  9itr(StrUttit0  l^tv  9i€ifkaf$. 

hierfür  gicbt  ßintner  j.  in  3^itf4'^-  f-  i-  flßf-  Srauroefen  1886  folgenbe 
Sorfct)rift: 

1  ieil  ©crftcngrünmalj  roirb  mit  2—4  Seilen  20°/o  igem  Sflfol^ol 
24  ©tunben  bigeriert.  ®cr  abgcfaugtc  %tralt  roirb  mit  bem  boppciten, 
j^od^ftenö  2V3fa^cm  Solumcn  abfolutcn  HKo^ofe  gefäfft.  (aRcl^r  SOfol^oI 
ju  ocrroenbcn,  ift  nic^t  ratfam,  ba  fonft  nur  nod^  fd^Icimige  ©ubftanjcn 
mit  roenig  ©iaftafe  gefällt  roerben.)  SDcr  9licbcrfd|Iag  f(^cibct  fid(|  beim 
Umrühren  in  gelblid}  rocigcn  glodFen  ab,  bie  Ttd^  raf^  gu  Soben  fe^en. 
®ie  über  bem  Slicbcrfc^Iag  ftc^enbe  Slüfriglcit  roirb  abgegoffen.  ®en 
erfteren  bringt  man  auf  ein  giltcr,  fangt  bcn  Sllfol&ol  mögli^ft  rafd^  ab, 
bringt  bcn  t^iltcrrüdCftanb  bann  in  eine  9tcibf(^ale,  um  i^n  mit  abfolutcm 
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SlIIol^ol  einiufc^Idmnten,  filtriert  roieber  unter  Hudroafd^en  mit  abfolutem 
SQIol^oI,  serreibt  ben  Sieberft^Iag  mit  9(t^er  unb  bringt  benfelben  mi)  bem 
8[bfaugen  gum  Srodnen  im  Sahtum  über  ©c^mefelfaure.  2)ie  grünblid^e 
Sntroäfferung  mit  SRol^oI  unb  Stt^er  ift  notmenbig,  um  bie  S)iaftafe  al^ 
lodere«,  gelblid&roeifeeö  ^ufoer  oon  Iraftigcr  SBirffamfcit  ju  erl^alten. 

3ur  ©arfteHung  ber  ©iaftafc  aus  SBeijenmalä  giebt  ßintncr  j. 
folgenbei^  Serfal^ren  an: 

1  kg  feines  äSeijenmalgft^rot  mirb  mit  Gaffer  ju  einem  bfinnen  ä3rei 
angerührt  unb  nad^  6— 12ftunbiger  ©igeftion  burd^  $apicr  filtriert,  roobei 
[(^lieglid^  mit  fo  t)iel  9Baffer  na^gemafd^en  mirb,  ba^  ba»  Solumen  beS 
t$iltrate0  qUid)  ift  bem  jur  %traItion  angemenbeten  SBaffer^^SoIumen. 

S)aS  {Jfiltrat  mirb  aUmä^Iic^  unter  Umrül^ren  mit  abfolutem  Hlfolgol 
oerfefet,  bis  eben  ein  flodtiger  Sftieberfd^Iag  fi(%  fd^arf  abjuft^eiben  beginnt. 
S)ann  mirb  filtriert  unb  baS  fjiltrat  mit  bem  iVsfad&en  bis  boppelten  So» 
lumcn  SSrtfo^oI  oerfeftt.  *®er  \ii)  l^ierbei  auSft^cibenbe  üBieberfd^Iag  wirb 
gcfammelt  unb  wie  oorbin  bebanbcit.  —  ®urc^  roieberboIteS  äuflofen  in 
©affer  unb  fJäHen  mit  Slfobol  fann  ber  Sieberfc^Iag  (Siaftafe)  nod^  roeiter 
gereinigt  werben.  S)er  bei  ber  erftcn  S^%^^^  öon  Sllfobol  entftcbenbe 
Sieberfd&Iag  enthält  nur  febr  wenig  ©iaftafc;  ebenfo  ber  Sticberfd^Iag,  bcr 
entftebt,  wenn  me^r  SUlol&oI  gugegeben  wirb. 

a.  ©d&ulte  im  §ofe  fteHt  bie  S)iaftafe  nac^  bem  legten  Serfal&ren 
bar,  iebod^  mit  ber  Sbmeic^ung,  ba^  er  bie  erfte  (Filtration  buvd)  einfa(^eS 
Hbpreffen  umgebt,  unb  gleid^  ^lobol  gufugt. 

^ie  S)arfteIIung  oon  ©runmalg  gefc^iebt,  menn  basfelbe  nic^t  anberS 
JU  böben  ift,  am  beften  in  folgcnbcr  SSeife:  SKan  läfet  ©erfte  ober  SScijen 
ca.  24  @tunben  einmeid^en,  giebt  bie  eingemeid^te  gfrud^t  in  eine  geraumige 
©d^ale  unb  menbet,  befonberS  nad&  bem  jroeitcn  ober  britten  Stage,  einige 
ÜRal  im  Stage  um  unter  Sefprcngung  mit  fo  oiel  SSaffer,  bafe  bie  Äorner 
feud^t  bleiben.  @inb  bie  SBurjeln  ungcfdbr  fo  lang  ober  l*/«  9RaI  fo  lang 
roie  bie  fförner,  fo  ift  baS  ©rünmalg  fertig,  mas  etwa  am  6.  ober  8.  Sage 
eintreffen  roirb.     SDie  Äeim^Semperatur  ift  am  beften  ca.  15°®. 

^^»  Vioo  itarmniil^iititSiriiit-  itn^  Vioo  ^fivmaifiwüifiuvtiofunt^  fitv  ^ie 

3Ran  löft  0,33  (0,32—0,34)  g  frpftaHirterteS  Kaliumpermanganat 
in  1 1  beftiHiertem  5ßJaffer,  ebenfo  0,63  g  reine  Irriftattifierte  Öjalfäure  in 
1 1  beftiHiertem  SBaffcr  unb  fteHt  baS  Serbaltnis  biefer  Sofung  ju  einanber 
fcft.  3Ran  läfet  aus  ber  Bürette  10  cc  Djalfäurelofung  in  ein  Sec^erglaS 
fliegen,  oerbünnt  mit  etma  50  cc  rcinftem  SüJaffer,  fe^t  5  cc  oerbünnte 
Sd^roefelfaure  (1  Sol.  conc.  ©cbroef  elf  Sure  unb  3  Sol.  SBaffer)  ju,  erroarmt 
auf  circa  60°  S.  unb  titriert  mit  ber  Sb^nialeonlofung,  bis  eine  ft^road^ 
rofarotc  fjärbung  cntftebt  unb  fid|  einige  SRinuten  erbalt.  Sei  ri(btigcr 
ßoncentration  ber  ßb^ntäleonlofung  entfpred^en  10  cc  (S^^amaleon  genau 
10  cc  Djalfäurelöfung,  b.  b-  10  cc  ber  le^teren  mit  6,3  mg  Djalfäurc  finb 
gleid^  3,16  mg  Kaliumpermanganat  =  0,8  mg  bisponiblcm  ©aucrftoff, 
meldte  jur  Umroanblung  ber  6,3  mg  Djalfäure  in  Koblenfäure  erforberlid^  finb. 

44* 
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3ut  SiterftcUung  toetfä^rt  man  inbc^  am  8ttJC(hna§igftcn  in  bcr  SBclfe,  ba§  man 
100  cc  cincS  äBafferS  (bcfKUterteft  ober  auc^  Srinhöaffcr)  mit  10  cc  ber  d^amöleon« 
lofung  genau  nad^  @.  569  in  faurer  unb  alfolifd^er  8ofung  lo^t,  10  cc  Djralfoure- 
löfung  3ufe^t  unb  toenn  fid^  atted  !ERangano)n^bulo;n^b  geloft  f^ai,  mit  S^amolecn* 
lofung  bis  gur  bleibenben  fd^wad^en  [Rofafarbung  §uru(ftttrtert. 

3u  biefem  »ön  organif(^en  ©toffen  freiem  SBaffcr  fejt  man  —  ewent.  unter 
SBieberaniüarmcn  auf  50  W  60°  ß.  —  10  cc  ber  Dyalfaurclöfung  au  unb  titriert  mit 
©^amSIeon  bis  jur  bleibenben  SRrfaf&rbung.  Sft  le^tere  Söfung  genau  Yioo  normal, 
fo  gebrandet  man  {e^t  10  cc  berfelben.  3öerben  ju  10  cc  Yjqq  SRormaloyalfSure  ftatt 
10  cc  toerbraud^t  9,9  cc  ober  10,5  cc  ©^amäleonlofung,  fo  mufe  man  »on  ber  ge« 
famten  ^tn^a^l  cc  ber  bei  einem  äBaffer  )>erbraud^ten  ^^amaleonlofung  3.  h. 
10  +  4,7  =  14,7  cc  ftatt  10  abgießen  9,9  bj».  10,5,  alfo  14,7^9,9  =  4,8  ober 
im  legieren  gaüe  14,7 — 10,5  =  4,2  cc,  welche  ouf  bte  organifci^cn  ©toffc  beS  ju 
unterfud^enben  SBafferö  entfallen. 

aWan  jge^t  alfo  toon  ber  Dyalf&urc  al§  Sflormallöfung  au8,  weil  fic  am  juuer« 
l&fPgften  ift.  3)te  Vioo  Dyalfdurelöfung  jerfe^t  fid^  aber  bfefonberö  am  Sid^t  fe^r  rafdij. 
a)?an  bewahrt  fie  baber  am  gioecfmägigften  im  ^unfein  auf  unb  mug  fte  t^unlid^ft 
oft  erneuern. 

&»  rocrbcn  120  g  pl^ogpl^orfaureö  Slatrium  unb  200  g  roolframfaurcd 
Satrium  in  einem  ßitcc  beftiHiertem  SBaffec  gelöft  unb  ju  bicfer  ßöfung 
10  cc  ®alpeterfaure  l^injugefügt. 

a)  3tn!iobibftar!e»fntt0« 

9Kan  gerrcibt  4  g  Stärlemcl&I  in  einem  SßorjeHanmörfer  mit  menig 
äSaffer  unb  fugt  bte  baburd^  entftanbene  mild^ige  ^lüffigleit  unter  Um« 
rul&ren  nad^  unb  nad|  ju  einer  im  ©icben  6cfinblid|cn  ßöfung  oon  20  g 
läuflic^em,  reinem  3in'^Iorib  in  100  cc  beftiKicrtcn  SSafferö.  SRan  fefet 
ha^  ©rl^ifecn  unter  ©rgänjung  be§  oerbampfcnben  SBafferS  fort,  Bio  bie 
©tärlc  möglidift  gelöft  unb  bie  giüfrigfeit  faft  flar  gcroorben  ift.  ätebann 
oerbünnt  man  mit  beftilliertem  SBaffer,  fcfet  2  g  läuflic^eö,  reine«  unb  trodtneiJ 
3infiobib  ^in^u,  füllt  gum  ßiter  auf  unb  filtriert.  S)ic  Ilarc  SflöfFig^^i^ 
mirb  in  einer  gut  oerfc^Ioffcnen  glafd^e  aufbema^rt;  Rc  barf  [\^,  mit  bem 
50fad|en  SJoIum  bcftiHierten  SSafferö  oerbunnt,  beim  ?lnfäuern  mit  oer« 
bunntcr  ©d^rocfelfäure  mä)t  Blau  färben. 

b)  (Sinfad^e  Starfetifttttg* 

ÜKan  oerteüt  bie  @tarle  mit  eiwa^  laltem  Sßaffer  unb  übergießt  fie 
bann  unter  Umrül^ren  mit  bcm  lOOfadfjen  ©eroid^t  fod^cnben  SBafferö.  S)en 
bunnen  Jtleifter  giebt  man  in  l^o^e  @t)linber,  Ia§t  abfl^en  unb  benu^t  ba^ 
Stbgegoffene,  mcnn  cS  einigermaßen  Hör  ift,  entrocber  birelt  ober  filtriert 
vorder. 

S)ic  ßöfung  entmifc^t  unb  jerfefet  ft(^  leidet;  man  mufe  ba^er  oor 
bcm  ©cbraud^  ftctS  umfd^utteln  unb  bie  S)arfteIIung  t^unlid&ft  oft  erneuern. 

23ie  ^l^lorginl,  fo  mad^t  aud^  Stod^falg  bie  Starlelöfung  fel^r  l^altbar 


Digitized  byVjOOQ IC 


©arftcßung  bcr  Cöfungen  bcr  Sfleagenticn.  693 

unb  "^at  Äod^falj  ben  SJorjug,  bai  cg  unbcbcnflid^  in  aUcn  gfdllcn,  wo 
©tarfclofung  erforbcrlid^  ift,  angcrocnbct  rocrbcn  tonn.  3Ran  löft  für  ben 
Svoed  in  bcr  frifd&  gefod^tcn  ©tarlclofung  Äod^falj  bis  gur  Sättigung, 
ffittt  crftcrc  in  Heinere  giafd&cn  oon  100— 150  cc  Snl&aÜ  unb  bcroal^rt 
biefelBen  im  Steuer  auf. 

50  g  Äaliumiobib  werben  in  tiwa  50  cc  l^cifeem  beftiHiertem  SBaffer 
gelofi  unb  mit  einer  conc.  Duedfilberd^Ioriblofung  uerfe^t,  bid  ber 
baburd^  gebilbete  rote  SBieberf(§Iag  \\ä^  nid&t  mel^r  Ißft;  l^ierju  ftnb  20  Bio 
25  g  Duedtfilberd^Iorib  erforberli^.  9Ran  filtriert,  oermifc^t  mit  ber  Stuf- 
lofung  von  150  g  Stalil^gbrat  in  300  cc  SBaffer,  oerbünnt  auf  ein  Siter, 
fügt  no(^  eine  Heine  STOenge  (etroa  5  cc)  ber  Dued[iIbercl|IoribIöfung  l^ingu, 
iäft  ben  SRieberfc^Iag  fiel}  abfegen  unb  befantiert.  S)ie  Söfung  mufe  in 
rool&Ioerfclibffenen  Qflafd^en  aufbewahrt  werben.  SBenn  p^  nacl|  längerem 
©teilen  no(§  ein  Sobenfa^  bilbet,  fo  nimmt  man  bie  gum  SSerfud^e  notige 
aJlenge  ber  über  bem  |9licberfc^Iage  fte^enben  Haren  glüffigfeit  mit  einer 
Pipette  l^eraud. 

SO*  ^tiftniifunti  fttv  gefStitntnitn^  ^tt  9Svtr  ^t%  ^afftv«* 

150  g  SBIeipflafter  werben  auf  bem  SBafferbabe  erweid^t  unb  mit 
40  g  Äaliumcarbonat  oerrieben,  bis  eine  oollig  gleid^förmige  Waffe  ent* 
ftanben  ift,  9Ran  jiel&t  lefetere  mit  ftarlcm  ?lIIo|ol  aus,  läfet  abfegen, 
filtriert,  beftiHiert  aus  bem  giltrat  ben  Sllfo^ol  ab  unb  trodtnct  bie  gurfidt« 
bleibenbe  Seife  im  SBafferbabe. 

gfür  bie  Stiterftellung  werben  20  g  berfelben  in  1000  Seilen 
perbunnten  Slllo^ols  oon  56  SoI.»^roc.  gelöft  unb  entweber  gegen  ßl&Ior» 
barium  (nacl|  ©larl)  ober  gegen  ©ipSlöfung  (nad^  o.  ^od^enl&aufen) 
eingefteHt. 

9Ran  loft  0,523  g  reineS  trodtneS  ß^Iorbarium  (Ba  Gl,  -f-  2  Ha  O) 
in  beftiHiertcm  SBaffer,  füHt  bis  gum  Siter  auf,  bringt  100  cc  biefer  fiöfung 
(cntfprec^enb  12mg  Äall  ober.  12  ^ärtegraben)  in  ein  ©töpfelglas  unb 
läfet  aus  einer  Sürette  fo  lange  oon  ber  ©eifenlöfung  gufliefeen,  bis  ber 
d^aralterifiifrf)e  ©d^aum  ent|tel)t.  Sei  ridf)tiger  Soncentration  foll  man 
45  cc  ber  ©eifenlöfung  gebrauchen,  ©ebraud^t  man  weniger,  fo  mufe  man 
entfpredienb  oerbünncn;  angenommen,  man  ^abe  nur  20  cc  oerbraucfit,  fo 
wufe  man  je  20  SRaumteile  ber  ©eifenlöfung  mit  25  Slaumteilen  Sfifol^ol 
oon  66  SSoI.»5ßroc.  oerbünnen.  ®ie  oerbfinnte  Söfung  wirb  nod^mals  ge* 
prüft,  bis  man  bie  rid^tige  Soncentration  erreid|t  l&at. 

Um  mit  ©ipslofung  ben  Siter  eingufteHen,  mad^t  man  [id)  entweber 
genau  bei  14°  S.  ober  genau  bei  20°  (S.  eine  gefättigte  ©ipSlöfung; 
oon  ber  erfteren  nimmt  man  1 45  cc  ober  oon  ber  lefeteren  b.  §.  bcr  bei 
20°  ©.  gefättigten  Söfung  142  cc  unb  füttt  biefe  mit  beftiHiertcm  SBaffer 
auf  1 1;  100  cc  biefer  Söfungen  entl^altcn  genau  fo  oiel  ®ipS,  als  0,012  g 
GaO=12  ^ärtcgraben  entfpret^en.  SDie  ©inftellung  ber  ©eifenlöfung 
erfolgt  bann  wie  oorl^in. 
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1  Solumteil  conc.  reine  ©d^toefelfaure  loirb  porftd^g  mit  3  Solum« 
teilen  ®affec  in  ber  ®eife  g^ift^t,  bai  man  erftcrc  in  einem  fel&r  bunnen 
@tral^Ie  unter  Umrul^ren  in  le^tered  eingießt. 

10  Seile  ä^Iali  bam.  ä^natron  merben  in  100  Seilen  SSaifer  geloft. 

89«  HoUimUill  w^  tiMiW0ifftv* 

100  g  St^fall  merben  gelofd^t  unb  l^ieroon  burd^  S^^cl^  t>on  Siaffer  6id 
ju  1000  ein  bunnßüfftger  Srei  J^ergefteOt;  biefer  l^eigt  Äalhnild^,  mal^renb 
bie  Hare  überftel^enbe  glufpöleit  bog  Äalfroaffcr  Bilbet. 

1  Seil  reine  @a(peterfäure  mirb  mit  3—4  Seilen  reiner  Saljfaure 
flwnifd^t. 

31«  ^üM$tmK0npb0ntM0fnntk* 

5  Seile  reine  fr^ftaHifierte  ©oba  werben  in  100  Seilen  ©affer  geWft. 

82*  fli0M»mpl90^liüüifnni* 

1  Seil  bcS  reinen  fäufüd^en  ©aljeS  wirb  in  10  Seilen  SBaffer  geloft 

1  Seil  läuflit^eg,  reines  SlmmoniumcarBonat  mirb  in  4  Seilen  SBaffer, 
unter  Swfofe  ^on  1  Seil  Srnmoniafflüfrigleit  (0,96  fpej.  ®ero.)  geloft. 

34«  €m0vamm0iri$tml0fnnf^ 

1  Seil  reiner  ©almiaf  mirb  in  8  Seilen  ®affer  geloft. 

35«  i^mm0ni»m0t0lMiifn»f^ 

1  Seil  reines  fn)ftanificrteS  ©alj  wirb  in  25  Seilen  SBaffer  gclöft. 

36«  KlfiptbüvinmVifnnt^* 

1  Seil  läuflidöeS,  reinfteS  (S^loxhavinm  wirb  in  10  Seilen  SBaffer  geloft. 

37«   <lf{en^0« 

600  g  Sleiguder  roerben  mit  200  g  Sleigtätte  gemifd^t,  auf  bem  äBaffer« 
labe   bis   gum  ©c^melgen    erl^i^t   unb  mit  2  1  Gaffer  ubergoffen.     ^a^ 
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12  ftunbigem  ©teilen  an  einem  maxmm  Drte  unter  Bii^meiligem  Umfd^utteln 
filtriert  man  unb  betoa^xt  ba»  t^iUxat  in  gut  Derfd^Ioffenen  gflafd^en  auf. 

38.  mi^tvniiv^iirnuii. 

1  Seil  reined,  gefd^molienei»  falpeterfaured  Silber  toixb  in  20  Steilen 
Saffer  gclöft.  (Über  bie  S)arfteIIun9  beö  falpetcrfauren  ©ilBerg  oergl. 
Toeiter  unten  unter  Aufbereitung  ber  ©ilberrfidtftanbe  ©.  700.) 

1  Seil  trodneg  ^latind^Iorib  wirb  in  10  Seilen  ®  äff  er  geloft. 
(Über  bie  S)arfteIIung  be^  $Iatind^Ioribd  Dergl.  unter  „Aufbereitung 
ber  ^latinrudfftanbe''  ®.  700.) 

1  Seil  3ferribci)anlalium. 
12  Seile  SSaffer. 

41.  itvv0ttim^kMnmiif»nf^* 

1  Seil  t^ferroc^anlalium. 
12  Seile  ©affer. 

48.   Klii^tüMnmiifnuf^* 

1  Seil  (S^Iorcalcium. 
6  Seile  ffiaffer. 

43.  ^0hünk0Ainmi0fnnti* 

1  Seil  St^obanlalium. 
10  Seile  ©äff er. 

44.  mirt»m^v»i»rnnf^ 

1  Seil  (Sifend^Iorib. 
10  Seile  ©affer. 

45.  ^MAtHMUfnntik* 

1  Seil  efRgfaureg  »lei. 
10  Seile  ©äff er. 

46.  i|atriiimiic^iitlivrttii0. 

1  Seil  effigfaureS  Äatrium. 
10  Seile  ©affer. 

47.  üeiiiriiU«  tikvfnmf^nvt*  Slmm^nlult. 

250  g  citronenfaure»  ?[mnioniaI  roerben  in  ©affer  geloft,  mit  Slmmo- 
nial  genau  neutralifiert  unb. auf  ll  aufgefüllt. 
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2  g  reinfted,  bei  54^  (S.  fd^meljenbed  S^ipl^enplamin  toerben  in  20  cc 
Derbunnter  ©d^ioefelfaure  (1  Sol.  conc.  Sd^ioef  elf  Sure  unb  3  Sol.  äBaffec) 
gelöft  unb  biefe  Söfung  mit  conc.  ©(^rocfelfaurc  auf  100  cc  aufgefünt. 

Snx  Prüfung  ber  äSilc^  auf  ®alpeterfäure  (®.  366)  nimmt  man  nad^ 
SRödlinger  jmedFmagiger  eine  oiel  geringere  doncentration,  nömlid^  nur 
20  mg  ^ipl^en^Iamin  pro  100  cc  Derbünnter  ©(^mefelfäure. 

5  g  reinfteö,  bei  63®  ®.  fc^meljenbe«  SRetapl&eni)Ienbiamin  rocrben 
unter  Suf^b  i'on  Derbünnter  ©dgmefelfäure  bid  gur  beutlid^  fauren  SRealtion 
in  beftiUiertem  9Saffer  geloft  unb  mit  le^terem  gu  1 1  aufgefüllt  $aQd 
bie  Söfung  gefärbt  ift,  mirb  [le  vot  bem  @tixa\iä)  (Prüfung  auf  falpetrige 
@aure)  mit  aufgeglühter  2:ierIol^Ie  entfärbt. 

50*  ittHgali»rttit0  für  |lrttfiitt0  Hilf  ^^Iptitvfintt^ 

1  2:eil  reinei^,  fein  gcrriebened  läuflidged  3lnbigotin  (3lnbigobIau)  mirb 
unter  ftetem  Umrühren  unb  SSermeiben  einer  ßrroärmung  langfam  unb  in 
fleinen  Portionen  in  6  Steile  raud^enbe  @<igmefelfäure  eingetragen;  faQd 
bie  SReaftion  ju  l&eftig  roirb,  fügt  man  tiwa^  conc.  ®d|roefelfäurc  l^in^u 
unb  fül^It  burd^  ginftellen  in  falteg  SSaffer  ab.  aSenn  alle«  Snbigotin 
eingetragen  ift,  läfet  man  einige  !^tii  fteben,  giefet  in  bie  40  fad)e  SRenge 
beftiHierted  SBaffer  unb  filtriert.  i^aU^  bie  Snbigolöfung  }ur  quantitatioen 
Seftimmung  ber  ©alpeterfäure  bienen  foll,  redjnet  man  tiwa  1  g  Snbigotin 
auf  1 1  SSaffer  unb  oerbünnt  fo  mcit,  ba^  5  cc  ber  Söfung  5  cc  Xfalium« 
nitratlöfung  (0,0962  g  KNO3  pro  1 1),  bie  mit  5  cc  conc.  ©c^roefelfäurc 
oerfeftt  finb,  eben  blaugrün  färben. 

5  cc  Snbigolöfung  entfpret^en  bann  60  mg  ©alpeterfäure  (H  NO3). 

1  Seil  Duedtrilber  wirb  in  2  Seilen  Salpeterfäure  oon  1,42  fpeg. 
®ero.  juerft  in  ber  Äälte,  juiejjt  in  ber  5Bärme  gelöft.  9lad^  oonftänbiger 
Söfung  fügt  man  auf  1  3JoI.  Söfung  2  Sol.  SSaffer  ju,  läfet  einige 
@tunben  abfejjen  unb  bema^rt  bie  abgegoffene  Ilare  glüffigleit  in  mit 
©lagftöpfel  oerfe^enen  giäfdjc^en  auf. 

2)ie  aCBirfung  fccr  5WiHon'f(^en  öofung  bcni^t  auf  bem  Qlctcl^jeitiflcn  ©or* 
^anbenfein  »ou  fal^jetriger  (SSure;  mau  fc^t  ba^cr  nottgenfallö  bei  ber  Prüfung  auf 
©injetg  ett»a§  fal^jctrigfaureS  Valium  ju. 
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Seveiimtg  ber  Sdfitttsett  bcv  Steagettüett  ttai!^  Sloii^tttatttt* 

S)a  bie  SoncentrationdDerl^ältniffe  ber  oben  angegebenen  9teagentten 
ganj  n)iniurlid)e  finb,  fo  fd^Iagt  Slod^mann^)  vox,  biefelben  ben  \tod)\o> 
metrift^en  8erl&altniffen  anjupaffen  unb  bie  SReagentien  afe  »ormanöfungen, 
3tfeifac|«iRocmaQofungen  unb  ^alB'Stormallofungen  an^uroenben  unb  jroar: 

groeifad^onormal:  bie  fiofungen  bec  @auren,  bec  Wtalien,  ber 
Ammonium«  unb  Kahriumfalje  mit  S[u0na§me  be0   Sinahriump^ol^pl^atö, 

l^alb-normal:  bie  ßofungen  ber  SbelmetaQe  (inll.  Duedrtlberd^Iorib) 
unb  Sariumnitrat, 

normal:  bie  übrigen  3lcagentien. 

S)urd^  biefe  SBal^I  ber  Soncentration  bemirlt  man,  ba^  gleid^e  Staum« 
teile  ber  Derfd^iebenen  Steagentien  einanber  entfpred^en,  ober  bod^  in  einem 
einfad^en  ffierl&altnis  3U  einanber  fte^en,  maö  in  oieler  8ejiel5ung  ein  gefdüi» 
gere0  arbeiten  gestattet  iinh  einem  übermäßigen  Serbrauc^  oon  Steagentieu 
oorbeugt.  9lud^  erhält  man  leitet  aud  ber  SRenge  be^  oermenbeten  Steagen^ 
ein  ungefal^red  Urteil  über  bie  Wengenoerl^öltniffe,  in  benen  bje  einzelnen 
Seftanbteile  in  ber  ju  unterfuc^enben  Sofung  oorl^anben  finb. 

tJür  aieagentien,  rocid&e  fid^  in  ©affer  nid|t  in  ber  normalen  SRenge 
lofen,  mad^t  man  bei  geroöönlid^er  SEemperatur  gefättigte  ßofungen  unb 
begeidinet  biefe  ßofungen  als  =  aSaffer  j.  S.  Äallroaffer,  fflromroaffer  n.  f.  ro.®). 

3für  bie  ojt)bierenb  unb  rcbugierenb  roirfenben  Sleagcntien  fei  bie 
@tar!e  fo  Bemeffen,  bai  ein  flitcr  ber  Söfung  (Va  =)  8  g  ©auerftoff  ab^u^ 
geben  ober  aufzunehmen  ocrmag. 

S)ie  concentrierten  Säuren  fmb  entmebcr  mafferfrei  (conc.  Sddroefelfäure) 
ober  gefättigt  (conc.  ©aljfäure).  aid  conc.  ©alpeterfäure  genügt  ein  ®e» 
mifd6  gleidjer  ©eroid^tSteile  roafferfreier  Säure  unb  ®affer. 

@iS  feien  nad^folgenb  bie  für  bie  roidjtigften  SReagcnSlöfungen  anjus 
roenbenben  ®en)i(f)tdmengen  angegeben. 

1.  K^UKtntvitvit  ^anvtn. 


@t)«|.  ®€». 

®e».o/o 

6onc.  ©alafäurc           1,160 

31,8 

ca.  10  fad)  norm. 

6onc.  ©alpeterfäure      1,305 

48,1 

ca.  10  fad)  norm. 

6onc.  (Sd)tt)cfelfäure      1,840 

96,0 

ca.  20  fad)  nonn. 

2m  |l0irmiiU9rittt0ett« 

a)    Vi  normal. 

(1 1  enthält  2  9Rol.  ^quioal.  ber  ©erbinbung  in  g.) 
Säuren. 

epej.  ®A9.    (»ta.%  1 1  enthält: 

©alafäure  1,034       7,1       2  HCl  '        =   73  g 

©alpeterfäurc  1,070      11,8        2  HNO,  =  126  g 


^)  Grfte  Slnleitung  jur  qualitatioen  d)emifd[)en  2(nalpfe  oon  SR.  35  lodern  an  n, 
Äöntgäberg  1890. 

8)  §Rur  „^öntgStoaffer",  eine  ftet§  fnfdd  3U  bereitenbe  ORifd^ung  oon  1  SBoI. 
conc.  Salpeterfäure  unb  3  SBoL  ©alafäure,  nimmt  eine  SluSna^meftellung  ein. 
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epc}.  9ttD.    ®eto.  %  1 1  entölt: 

(Sd^roefcIfÄurc                 1,063       9,2       2^1^  =   98  g 

(Sfflgfdurc                       1,017      11,8       2C,H4  0,  =i=120g 

Dyalföurc                        1,042      12,3       g^lll^iili^  =  126  g 

Söcinföurc                       1,066      14,1       2  ^*^«^g  =150g 

^llfaHen. 

Äalilttuge                        1,086      10,3       2KH0  =  112  g 

S^latronlaugc                   1,084       7,4       2  Na  HO  =  80  g 

Stmmomaf                      0,985       3,5       2NH,  =   34  g 

@aljc. 

©d^tDcfclammonium»)      1,00         6,8       2-^^^S  =   68  g 

ai)Iorammonlum             1,032      10,4       2NH4CI  =  107  g 

«mmontumcarbonat'»)    1,025       9,4       2    (N^*^»^^«  =  %g 

«Ratriumcarbonat             1,105       9,6       2  ^^^^^»  =  106  g 

!Ratriumacctat                 1,080      25,2       2  Na  C,  H,  0„  3  aq  =  272  g 

b)  Vi  norinaL 
(1 1  entf)d(t  1  3RoI.  ^quioal.  beS  @alge§  in  g.) 

e^».  Oktv.    ®ta).  0/0  1 1  entölt: 

S3inatriuttH)l)0Sp^at")      1,048      11,4          Na^HPO^,  12  aq  ^  119^3  g 

üRagncflumfuIf at             1,059      11,6           MgSO^.  7  aq  =  123,0  g 

a^lorbarium                   1,088      11,2          ??Cl^_2j^  =  122,0  g 

(5;^lorcalcium                   1,043      10,5          ^^^1,,  6aq  =  109,5  g 

©fcnd^lorib                     1,038       5,2          ^ß^  =   54,2  g 

b 

»lelacetat                        1,118      16,9          Pb  (C>  H.^0,),,  3aq  _  ^^^^^  ^ 

^itpfcrfulfat                     1,075      11,6          CüS04,   5  aq  =  124,8  g 


Sobfaltum  1,120      14,8  KJ  =  166,0  g 

5taItuntd)romat  1,075       9,0  ^'  ^^  ^*  =  97,2  g 

fjenoc^anfalium  1,060      10,0  ^4^6  0/^,  3  aq      ^1^55^ 


^)  Vi  1  5tmmoniaf  Ift  mit  ©d&wcfelmaffcrftoff  bnx6)  einleiten  beS  ®afe«  ju 

Söttigen  unb  I)ierauf  mit  Va  1  5lmmoniaf  (fpej.  ®ero.  0,985)  gu  öcrmift^en.    SHe 
föfung  mirb  fe^r  balb  unter  ©Übung  Don  mel)rfad^  (Sd^mefelammonlum  gelb. 

*°)  80  g  Muflid^eS  (anbcrtl^alb-)  Stmmoniumcarbonat  unb  Vi  1  Ämmoniaf  (f))eg. 
®cnj.  0,985)  finb  ju  Jöfen  unb  mit  SBaffer  auf  1 1  in  oerbünnen. 
")  S)a8  9jjol.  ÄquiDQl.  ift  auf  $]^oSpf)orfäure  rebujiert. 
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G)  Vs  uwmaU 
(1 1  enthält  Vj  9RoL  ^quiöal.  bcä  ©aljcS  in  g). 

Ok».  %  11  enthält: 

Pf  PI      9  TT  PI 

^lotind^Iorib  9,5  V»         V  =  102,3  g»») 


©llbernitrat 
auecffllberd^lorib 

SBoriumnitrat 


8,0 
6,4 

6,2 


V.AgNO, 
w  HgCl, 
^'      2 

Ba(NO,), 
'•         2 


=   85,0  g») 
=    67,8  g 

=    65,2  g 


(1 1  =  V,  0  =  8  g  ©auerftoff.) 

Otto,  o/o 

ÄaliumbldE^romot  4,7  K^Cr,  0^ 


fflattinnü)t^pod)lont  3,7 ") 

Äallumnitrit  4,2 

3innd>Iorür  10,5 


6 
Na  CIO 

2 
KNO, 

2 
Sn  Clg,  2  aq 
2 


1 1  enthält: 

=    49,2  g 

=    37,2  g 

=    42,5  g 

=  112,5  g 


©(^roefclroaffcrftoffroaffcr 

SBor^tnjaffcr 

Äaffroaffcr 

©ppSwaffer 

S3romroaffer 

Soblöfung»*) 


4^  «lerSitl0te  f  9r<*^0«ii. 

(=n)af|er.) 

®eto.  o/o. 

ca.      0,48  H,S 

3,2  Ba(OH), 

0,7  Ca  (OH), 

0,20  CaSO* 

3,2  Br 

4,5  J 


ca. 


V4  normal 

V« 


'»)  ca.  50  g  Pt  entfprcdj^cnb. 

")  ca.  50  g  Ag  entfpreq^cnb. 

")  ©ntfpriqit  etwa  bcr  öicrfad^cn  SRengc  cineS  ©l)IorfaI!e§  mit  25%  mtr!famcm 
@^Ior. 

")  Soft  man  50  g  3ob  nnb  75  g  Sobfalium  in  .wenig  (ca.  50  cc)  SBaffer  unb 
öerbünnt  I|lerauf  gu  einem  8tter,  fo  erl)ält  man  eine  Cöfung  Dom  fpej.  (ä)ew.  1,10, 
tDÜ6)t  4,5  ©ewit^täprocente  3ob  entf)(5It  unb  mit  gefättigtem  Sromwaffer  gleid^- 
wertig  ift. 
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1.  9UMnvi^nänht. 

S)ad  aufbetoal^Tte  Staliumplatind^lorib  fotute  ba^  aud  ben  9Saf(^» 
tDöffern  burd^  S^Iorammontuni  ald  Srtntnontumplaiind^lonb  gefällte  unb 
abfiltrierte  $Iattn  roirb  mit  ungefälgr  becfelben  SRenge  D^alfaure  gut  unb 
innig  unter  9(nfeud^ten  mit  Siaffer  gemifd^t  unb  bied  ®emenge  einge« 
trodnet.  S)ie  trodene  SRaffe  glü^t  man  an^altenb  in  einer  9RuffeI  ober  einem 
^orseHantiegel.  S)aö  burd^  i>ic  Dyalfäurc  rebugierte  Platin  wirb  l^in» 
reic^enb  unter  SuSloc^en  mit  beftiSiertem  äSaffer  audgemafd^en  bii^  jum 
Serft^roinbcn  ber  ©l&Iorrealtion.  ©obann  lod^t  man  mit  SSaffer,  bem  ein 
drittel  SaljfäureO  jugefügt  ift,  l&ierauf  einmal  mit  reiner  ©atjfäure,  jmei* 
mal  mit  beftilliertem  SSaffer  unb  ft^Iieftlic^  bringt  man  ben  ^latinmo^r 
auf  ein  gilter,    mafd^t  not^mald  aui^  unb  trodCnet  bei  3intmertemperatur. 

S)er  fo  gereinigte  ^latinmol^r  mirb  in  einem  StönigSmaffer  geloft, 
meld^eö  auö  5  Seilen  ©aljfäure  unb  1  S^eil  ©alpetcrfäure  Befte^t.  3Ran 
bringt  ben  ^laiinmo^r  juerft  mit  ber  Salgföure  in  eine  geräumige  $or« 
geÜanfd^ale,  ermärmt  auf  bem  äSafferbabe  unb  fugt  bie  @alpeterfaure  in 
fleinen  Portionen  l&inju.  SKan  lafet  bie  Söfung  etroaö  er!alten,  filtriert 
burdE)  fd^roebift^eS  giltrierpapicr  unb  üerbampft  ba^  Qfiltrat  in  einer  $or» 
aeHanfdiaU  auf  bem  SBafferbabc  fo  roeit,  bis  eine  mit  einem  ®Iagftabc 
i^erauögenommene  $robe  gu  erftarren  anfängt.  S)arauf  fefet  man  oor- 
fidltig  Heine  ^IRengen  @algfäure  l^ingu,  oerbampft  mieber  unb  mieberl^olt 
bieg  fo  oft,  Bio  äffe  ©alpeterfäure  ocrjagt  ift. 

hierauf  bampft  man  norfi  2  mal  mit  beftiffiertem  ®affer  ein,  um  auc^ 
bie  fiberfd|üffige  ©aigfäure  gu  entfernen. 

Stacti  bem  legten  Sinbampfen  barf  fic^  !ein  ©erud^  nad^  S^Ior  ober 
©aigfäure  me§r  geigen.  ®a«  gu  einem  rotbraunen,  fr^ftaffinifc^en  Andren 
erftarrte  ^latindjlorib  löft  man  in  2  Seilen  SSaffer  unb  filtriert  roieber  bur(% 
fdimebifd^eö  Sil^^^ictpapier. 

Sßrüfung:  1  g  $latin(^Iorib  mufe  [id)  in  10  cc  SlIIol^oI  abfolut  Har 
lofen;  2  g  merben  ftarl  geglüht,  ba»  rüdFftönbige  SSttiaU  mit  oerbfinnter 
©alpeterfäure  (5  cc  ©alpeterfäure  oon  1,20  fpeg.  Oeroit^t  +  20  cc  ffiaffer) 
auf  bem  SBafferbabe  V*  ©tunbe  bigeriert,  filtriert,  ba^  giltrat  eingebampft 
unb  geglüht;  eS  bürfen  J&öd^fteng  4—5  mg  SRüdfftanb  oerbleiben. 

9Kan  gicfet  oon  bem  @efä&e,  in  roeld^em  bit  3lud(ftänbe  pd&  befinben, 
bie  Ilare  uberftel^enbe  f^luffigleit  möglid^ft  ab  unb  mäfd^t  ba^  S^Iorftlber 
mit   marmem  SSaffer   aus.     ©obann   räl^rt  man  ed  mit  Siaffer  in  einer 

0  5all§  @iI6er  in  ben  8(lüdfftänbcn  fein  foUte,  fod|t  man  oorl^er  audf)  mit 
(galpetcrjäure  für  fid^  aUeiu  auö. 
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^orjcHanfd^alc  an,  fefet  uBcrft^fifriflCi^  rcincö  aifali  ju,  crl^ifet  jutn 
©icbcn  unb  trägt  oon  3^^^  ju  3^*^  Keine  ©tucfc^en  SrauBenjudIcr  ein. 
S)ad  S^Iorfilber  roitb  liierburd^  ju  metaDifd^em  @ü6er  rebujiert,  roeld^ed 
fid^  ald  fd^roere,  lomige,  graue  SKaffe  ju  äjoben  fe^t.  SRan  ad^te  barauf, 
bag  bie  Sflüfftglett  fteti»  allalifd^  reagiert. 

itai^  ber  oöQtgen  Stebultion  bed  ßl^Iorrtlberd  wäfd^t  man  burd^  2)e* 
lanticrcn  mit  ^eifeem  SJaffer  au«  unb  be^anbelt  eine  flcine  SRenge  beö  er« 
l&altcnen  ©itterö  unter  grroärmen  mit  ctroaö  reiner  (cfilorfreier)  ©alpeter« 
faure;  menn  l^ierburc^  feine  DoQige  Söfung  erjtelt  mirb,  fonbern  nod^  un« 
Iödli4ci^  (S^Iorftlber  jurudCbleibt,  fo  mar  bie  SRebu!tion  eine  unDoKftänbige 
unb  mug  biefe  burd^  erneuten  3uf<^6  ^^^  Wtali  unb  ä^raubenjuder  }u  @nbe 
geful^rt  merben.  S)ad  reine,  t)oII!ommen  auggemafd^ene  Silber  lann  man 
in  nid&t  ju  ftarfer  ©alpeterfaure  löfen,  bann  mit  SJaffer  Derbünnen 
unb  burd^  (Sinbampfen  in  einer  ^orjeKaufd^ale  gum  SludfrqftaQirteren 
Bringen.  S)aS  ouSfr^ftallilterte  falpeterfaure  Silber  roirb  burd^  UmfrpftaHi- 
ficren  gereinigt. 

Cber  man  trodnet  ba0  aui^gemafc^ene  metaKift^e  Silber,  magt  e^, 
befeud^tet  t^  mit  einer  Sofung  Don  ä3ora^  unb  falpeterfaurem  Stalium 
(5  °/o  Dom  ©eroic^te  beS  Silber«  geglül^ter  Soray  unb  0,5  %  falpeter» 
faured  Jtalium)  unb  trodCnet  mieberum  ba&  @emenge.  Um  ba^  fo  oorberei* 
iäe  Silber  jum  SReguIu«  ju  fd^meljen,  bringt  man  e«  in  Keinen  Portionen 
auf  ein  ^aüfteinftudF,  in  meiere«  man  eine  üeine  ^o^Iung  gemad^t  l^at  unb 
fd^miljt  es  l&ier  mittelft  beg  ©ebläfeS.  SDen  SReguIu«  roirft  man  in  eine 
mit  SBaffer  gefüllte  ^orjellanfd^ale,  beren  Soben  mit  gliefepapicr  bebedtt 
ift  (um  ein  Sinft^meljcn  in  ha&  Sßorjellan  ^u  oer^üten).  S)a8  Silber 
roirb  ft^Iiefelid^  mit  fc|r  oerbfinnter  Sd^roefelfäure  auSgefod^t,  getrodtnet 
unb  fo  oenoa^rt  ober  fofort  ju  falpeterfaurem  Silber  ocrarbeitet,  inbem 
man  eS  in  Salpeterfäure  löft,  bie  ßöfung  einbunftet  unb  baö  falpetcrfaurc 
Silber  ausfr^ftallirieren  lafet. 

3ur  Aufbereitung  ber  Uranrüdfftänbe  empfiel&lt  fid^  ba^  Sleid^arbt'fdie 
SSerfa^ren,  roeldjeS  oon  Saube^)  tixoa^  mobifi^iert. 

S)ie  oon  ber  ^^oSp^orfauretitration  l&errü^renben  SRüdEflanbe  werben 
oon  ber  Haren  überftejenben  giufrigleit  burd)  Slbl^ebern  jum  größten  Seil 
befreit  unb  fobann  bie  au^  bem  ißieberfc^Iag  beftel&enbe  breiige  SRaffe  in 
einem  Sopfe  burd&  Einleiten  oon  SSafferbampf  ober  in  einem  eifernen 
Äeffel  bireft  über  freiem  geuer  jum  Sieben  er^iftt;  afebann  fefet  man  fo« 
lange  geroo^nlid^c  ÄrpftaHfoba  su,  big  ber  aiieberfd^Iag  im  roefentlii^cn 
geloft  erfd^eint.  üRan  filtriert  oon  bem  ungelöft  bleibenben  p^oöpl&orfauren 
6ifen*  unb  3:]^onerbe*9iieberfd^Iage  unb  fügt  ju  ber  erlalteten  Slüffigleit 
fooiel  äfeammon  ju,  bai  fie  beutlid)  barnad^  rietet,  l^ierauf  unter  Um* 
rühren  fo  lange  oon  einer  au«  gleid^en  Steilen  Slmmonfulfat  unb  3ßagnefxum» 
fulfat  beftcl^enben  SKifd^ung,  bi«  alle  ^^ogpl^orfäure  al«  p5o«pI|orfaure« 
Slmmonmagnerium    gefaüt    ift.     9?ad^bem   fid^    bie   glüfpgfeit   nad^    etroa 

»)  Seitfd^rift  f,  angem.  (ül)tm.  1889.  575. 
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12  (Stunben  geüart  l^at,  l^ebert  man  biefelbe  ab.  S)en  SRudFftanb  mafc^t 
man  unter  roieber^oltem  Slbgie^en  mit  ammoniafalifd^em  9Saffer  au»,  fiU 
triert  bie  9Safd^maffer  unb  bringt  ben  Sludtftanb  jule^t  aufd*  gfilter.  2)ie 
Dereinigten  al!alifd^en  Sfluffigleiten  merben  in  geraumigen,  ^ur  ^älfte 
bamit  angefüllten  Stopfen  mit  @alj«  ober  ©d^mefelfäure  neutraltftert  unb 
burd^  Xfo^en  oon  gelöfter  Xfo^lcnfäurc  DoUftänbig  Befreit.  TOan  fällt 
fiebenb  Igeig  ba»  Uran  mit  9l^ammon  ald  Uranojr^bammon.  S)er  Stieber« 
fd^Iag  lagt  [xä)  anfangt  mit  l^eigem  Gaffer  burd^  2)elantieren  leidet  au^ 
roafc^en,  fpater  mufe  man  bem  SBafd^maffer  eine  geringe  ättcnge  cinciJ 
Slmmonfaljcd  gufugen,  weil  [lä)  bcrfelbe  fonft  nicf|t  ooUftänbig  abfegt. 

9tac|  beenbetem  SluSmafi^en  !ann  ber  9tieberfc|Iag,  faUd  man  Urannitrat 
gu  erl^alten  münfd^t,  in  einem  Überfd()ug  oon  ©alpeterfäure  geloft  merben. 
SüuS  ber  burd^  Sinbampfen  concentrierten  ßofung  fd^eiben  fid^  ftniftallc  au», 
meldte  man  auf  einem  Srid^ter  fammelt  unb  mit  menig  foltem  SBaffer  beät. 
S)aiS  fo  erl^altene  @alj  ift  (^emifd^  rein,  enthält  oieüeic^t  @puren  oon 
S^Ior,  Sd^mefelfäure  unb  ammonia!.  S)a0  ammon  unb  anberc  Scrun* 
reinigungen  beftnben  fid^  in  ber  Sßutterlauge,  bie  man  am  beften  bii^  jur 
nadgften  Aufbereitung  aufbemal^rt. 

Sß.  SBagner^)  oerfälirt  folgenber  SBcife: 

2)ie  fauren  3RoIi)bbänfIuffigfciten  roerben  für  fidi  in  glafd^en  aufbe* 
roal&rt,  cbenfo  bie  ammonia!aIifd|cn  giltrate.  Sei  ber  Aufarbeitung  wirb 
bie  faure,  Ilar  abgel&eberte  giüffigfeit  in  einer  gro&en  ißorjellanft^alc  auf 
bem  2Bafferbabe  siemlid^  ftarl  (etwa  10  1  urfprünglid^e  Sflüffigleit  auf  ettoa 
iVa  1)  eingcbampft.  ®obci  fi^cibet  fid^  faft  ber  ganje  SKoIpbbänfäuregcl&alt 
ber  Sflüffigfeit  in  gorm  einer  feften,  ber  $orjeDanfd)aIc  anl^aftenben  ftruftc 
ab.  {&&  barf  nid|t  über  freiem  gcucr  ober  im  Sonbbabe  cingebampft 
roerben,  roeil  bie  ©(^ale  bux6)  bie  ffruflcnbilbung  gcrfpringt.)  SKan  Kfet 
bie  $orgeIIanfd^aIe  etwa»  erlalten,  befeittgt  bie  äRutterlauge,  fpült  bie 
SKoI^bbänfäurcfrufte  mit  eiroa»  3Saffer  ai,  roeld^eä  man  in  bie  Äufberoa^- 
runggflafd^e  jurüdfgie&t,  fefet  bie  Schale  roieber  auf  ba»  ffiafferbab  unb  fugt 
bie  ammonia!aIif(^c  glüffigleit  l^ingu,  in  rocld^er  fid^  bie  SKoI^bbanfaurcfruftc 
atebalb  auflöft,  9Wan  lägt  abbampfen,  bis  ft^Iieglid^  fämtlic^e  ammoniafa« 
lifd&c  glüfrigfcit  in  bie  Schale  gebrad^t  unb  in  bcmfelben  Serl&ältni«  roie 
oben  eingebampft  roorben  ift;  c5  roirb  ^eife  burd)  ein  galtcnfilter  in  eine 
anbere  Sd)ale  filtriert  unb  einige  S^age  falt  ftc^cn  gelaffen. 

®ie  9RutterIauge  trennt  man  fobonn  oon  bem  auSfrpftalliricrten 
molpbbänfauren  Slmmon,  fpült  bie  ÄrriftaDc  mit  etroaS  SSaffer  ab,  ba» 
man  jur  SKuttcrIauge  fügt,  unb  reinigt  ba»  Salj  burd)  Umlniftallificrcn. 

©ie  3ÄutterIaugc  engt  man  big  auf  Va  1  «n,  lägt  augfrgftaHificren, 
gicfet  bie  jroeite  3KutterIaugc  fort",  lägt  bie  auggefd^iebcne  ^ftallmaffe 
trocfnen  unb  löft  fie  bei  ber  näd^ften  Verarbeitung  ber  aKoIr)bbänrüdfftänbe 
in  ber  Jh:t)ftanifationiSlauge  roieber  auf. 

3)  ^.  SBagner,  8ef)rbuc^  ber  S)üngcrfabrifation  1877  (S.  192. 
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m^tUt  la 

2)ie  Sa^en  gcBrn  ba«  ®ctoi((t  toon  1  oc  l^o^Ietifdure  in  Saufenbtel  VZiVigvanm  an. 
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4228 
4242 
4256 
4271 
4286 
4301 


4243 
4257 
4271 
4286 
4301 
4316 
4331 
4346 
4364 


4229 
4243 
4258 
4272 
4286 
4301 
4316 
4331 
4346 
4361 
4378 


4243 
4258 
4272 
4286 
4300 
4315 
4331 
4346 
4361 
4376 
4394 


4143 
4158 
4172 
4186 
4200 
4214 
4228 
4243 
4257 
4272 
4286 
4300 
4314 
4329 
4345 
4361 
4376 
4391 
4407 


4155 
4169 
4183 
4197 
4211 
4226 
4240 
4255 
4269 
4284 
4298 
4312 
4326 
4841 
4357 
4373 
4388 
4403 
4419 


4166 
4179 
4193 
4208 
4222 
4237 
4252 
4267 
4281 
4296 
4310 
4324 
4338 
4353 
4368 
4384 
4399 
4415 
4430 


4177  4187 
4190  4200 
4204  4214 


4219 
4233 
4248 
4263 
4279 
4292 
4307 
4321 
4335 
4349 
4364 
4379 
4395 
4410 
4426 
4441 


4230 
4244 
4259 
4274 
4290 
4303 
4318 
4332 
4346 
4360 
4375 
4390 
4406 
4421 
4437 
4453 


4197 
4211 
4225 
4241 
4255 
4270 
4285 
4301 
4314 
4329 
4343 
4357 
4371 
4386 
4401 
4417 
4432 
4448 
4464 


4208 
4222 
4236 
4252 
4266 
4281 
4296 
4312 
4325 


4218 
4232 
4247 
4262 
4277 
4292 
4307 
4322 
4336 


43404351 
4354  4365 


4368 
4382 
4397 
4412 
4428 
4443 


4379 
4393 
4408 
4423 
4439 
4454 


4459:4470 
44754486 
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SabcUe  IT.   1.  ©Ictrid&'S  SabcUc  für  ble  5lbforj)tioit  beS  ©ttdPgafcÄ.  — 


9^^tUt  IL 

1.  ^ittvidi'»  XaUUt  fftr  hlt 

in  60  cc  (gntn)t(fclun9§flüfrt0!eit  (50  cc  S3roni-SRatrouIauoc  unb  100  cc  Söaffcr)  bei  einem 

bei  einer  ©nhoicfelung 


(gntwidfelt 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

Slbforbicrt 

0,06 

0,08 

0,11 

0,13 

0,16 

0,18 

0,21 

0,23 

0,26 

0,28 

0,31 

0,33 

©ntroidfelt 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

Slbforbicrt 

0,68 

0,71 

0,73 

0,76 

0,78 

0,81 

.0,83 

0,86 

0,88 

0,91 

0,93 

0,96 

(Sntraicfelt 

51 

52 

53 

54, 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

61 

62 

5lb{orbiert 

1,31 

1,33 

1,36 

1,38 

1,41 

1,43 

1,46 

1,48 

1,51 

1,53 

1,56 

1,58 

©ntmicfelt 

76 

77 

78 

79 

80 

81 

82 

83 

84 

85 

86 

87 

5lbforbiert 

1,93 

1,96 

1,98 

2,01 

2,03 

2,06 

2,08 

2,11 

2,13 

2,16 

2,18 

2,21 

2.  ^Utxiäi'»%aUUtßthit®tt»i^tt 

in  SWilliötamin  bei  einem  S)rutfe  720—770  2Killinteter 


1^ 

IDl  i  I  I  i  tti  e  t  e  r 

720 

722 

724 

726 

728 

780 

732           784           786 

738 

740 

748            744 

100 

1,18880 

1,13699 

1,14018 

1,14337 

1,14656 

1,14975 

1,15294 

1,15613 

1,15932 

1,16251 

1,16570 

1,16889 

1,17208 

11 

1,12881 

1,13199 

1,13517 

1,13835 

1,14153 

1,1447\ 

1,14789 

1,15107 

1,15424 

1,15742 

1,16060 

1,16378 

1,16696 

12 

1,12876 

1,12293 

1,18010 

1,13326 

1,18643 

1,18960 

1,14277 

1,14493 

1,14910 

1,15227 

1,15643 

1,15860 

1,16177 

13 

1.11875 

1,12191 

1,12506 

1,12822 

1,13138 

1,13454 

1,18769 

1,14085 

1,14401 

1,14716 

1,15032 

1,15348 

1.15683 

14 

1,11360 

1,11684 

1,11990 

1,12313 

1,12628 

1,12942 

1,18257 

1,18572 

1,13886 

1 14201 

1,14515 

1,14880 

1,15145 

15 

1,10859 

1,11172 

1,11486 

1,11799 

1,12113 

1,12426 

1,12789 

1,18053 

1,13366 

1,13680 

1,18998 

1,14306 

1,14620 

16 

1,10346 

1,10058 

1,10971 

1,11283 

1,11596 

1,11908 

1,12220 

1,12533 

1,12845 

1,18168 

1,18470 

1,18782 

1,14095 

17 

1,09828 

1,10189 

1,10450 

1,10761 

1,11073 

1,11384 

1,11695 

1,12006 

0.12317 

1,12629 

1,12940 

1,18251 

1,13562 

18 

1,09304 

1,09614 

1,09924 

1,10234 

1,10544 

1,10854 

1,11165 

1,11775 

1,11785 

1,12095 

1,12405 

1,12715 

1,13025 

19 

1,08774 

1,09083 

1,09392 

1,09702 

1,10011 

1,10320 

1,10629 

1,10938 

1,11248 

1,11757 

1,11866 

1,12175 

1,12484 

20 

1,08246 

1,08564 

1,08862 

1,09170 

1,09478 

1,09786 

1,10024 

1,10402 

1,10710 

1,11018 

1.11327 

1,11685 

1,11943 

21 

1,07708 

1,08015 

1,08822 

1,08629 

1,08986 

1,09243 

1,09550 

1,09857 

1,10165 

1,10472 

1,10779 

1,11086 

1,11393 

22 

1,07166 

1,07472 

1,07778 

1,08084 

1,08890 

1,08696 

1,09002 

1,09308 

1,09614 

1,09921 

1,10227 

1,10588 

1,10839 

23 

1,06616 

1,06921 

1,07226 

1,07531 

1,07886 

1,08141 

1,08446 

1,08751 

1,09056 

1,09361 

1,09966 

1,09971 

1,10276 

24 

1,06061 

1,06365 

1,06669 

1,06978 

1,07277 

1,07581 

1,07858 

1,08189 

1,08498 

1,08796 

1,09100 

1,09404 

1,09708 

25 

1,05499 

1,05801 

1,06104 

1,06407 

1,06710 

1,07013 

1,07316 

1.07619 

1,07922 

1,08225 

1,08528 

1,08881 

1,09184 

Digitized  byVjOOQ IC 
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9i^tüt  II. 

9(for)ittott  bed  @tt(fgofc9 

fpealpfd^^en  ©emid^t  ber  Sauge  uon  1,1  unb  einer  <Stärfe,  bafe  500  cc  200  mg  entfpred^^en, 
Don  1  bi§  100  cc  ®a§. 


13 

U 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

0,36 

0,38 

0,41 

0,43 

0,46 

0,48 

0,51 

0,53 

0,56 

0,58 

0,61 

0,63 

0,66 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

0,98 

1,01 

1,03 

1,06 

1,08 

1,11 

1,13 

1,16 

1,18 

1,21 

1,23 

1,26 

1,28 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

70 

71 

72 

73 

74 

75 

1,61 

1,63 

1,66 

1,68 

1,71 

1,73 

1,76 

1,78 

1,81 

1,83 

1,86 

1,88 

1,91 

88 

89 

90 

91 

92 

93 

94 

95 

96 

97 

98 

99 

100 

2,23 

2,26 

2,28 

2,31 

2,33 

2,36 

2,38 

2,41 

2,43 

2,46 

2,48 

2,51 

2,53 

etned  dnUUtnÜmtttv»  @H(fftoff 

Quedfllber  unb  bei  ben  2:ent()eraturcn  uon  10— 25<*  6:elfluä. 


501  i  n  t  m  e  t  e  r 

1^ 

746 

748 

750 

752 

754           766 

758 

760 

762 

764 

766 

768 

770 

1,17527 

1,17846 

1,18165 

1,18484 

1,18803 

1,19122 

1,19441 

1,19760 

1,20079 

1,20398 

1,21717 

1,21036 

1,21355 

100 

1,17014 

1,17332 

1,17650 

1,17168 

1,18286 

1,18603 

1,18921 

1,19239 

1,19557 

1,19875 

1,20193 

1,20611 

1,20829 

11 

1,16433 

1,16810 

1,17127 

1,17444 

1,17760 

1,18077 

1,18394 

1,18710 

1.19027 

1,19344 

1,19660 

1,19977 

1,20294 

18 

1,15979 

1,16295 

1,16611 

1,16926 

1,17242 

1,17558 

1,17873 

1,18189 

1,18505 

1,18820 

1,19136 

1,19452 

1,19768 

13 

1,15459 

1,15774 

1,16088 

1,16403 

1,16718 

1,17032 

1,17347 

1,17661 

1,17976 

1,18291 

1,18605 

1,18980 

1,19234 

14 

1,14933 

1,15247 

1,15560 

1,15873 

1,16187 

1,16500 

1,16814 

1,17127 

1,17440 

1,17754 

1,18067 

1,18381 

1,18694 

15 

1,14-407 

1,14720 

1,15032 

1,15344 

1,15657 

1,15969 

1,16282 

1,16594 

1,16906 

1,17219 

1,17531 

1,17844 

1,18156 

16 

1,18873 

1,14185 

1,14496 

1,14807 

1,15118 

1,15429 

1,16741 

1,16052 

1,16363 

1,16674 

1,16985 

1,17297 

1,17608 

17 

1,13335 

1,13645 

1,13955 

1,14266 

1,14576 

1,14886 

1.15196 

1,15506 

1,15816 

1,16126 

1,16486 

1,16746 

1,17056 

18 

1,12794 

1,13103 

1,13412 

1,13721 

1,14030 

1,14340 

1,14649 

1,14958 

1,15267 

1,15576 

1,15886 

1,16195 

1,16504 

19 

1,12251 

1,12559 

1,12867 

1,13175 

1,13483 

1,13791 

1,14099 

1,14408 

1,14716 

1,15024 

1,15332 

1,15640 

1,15948 

80 

1,11700 

1,12007 

1,12314 

1,12621 

1,12928 

1,13236 

1,13543 

1,13850 

1,14157 

1,14464 

1,14771 

1,15078 

1,15385 

21 

1,11145 

1,11451 

1,11757 

1,12063 

1,12369 

1,12675 

1,12982 

1,13288 

1,13594 

1,13900 

1,14206 

1,14512 

1,14818 

28 

1,10581 

1,10886 

1,11191 

1,11496 

1,11801 

1,12106 

1,12411 

1,12716 

1,13021 

1,13326 

1,13631 

1,13936 

1,14241 

23 

1,10012 

1,10316 

1,10620 

1,10924 

1,11228 

1,11532 

1,11835 

1,12139 

1,12443 

1,12747 

1,13051 

1,13355 

1,13669 

24 

1,09437 

1,09740 

1,10043 

1,10346 

1,10649 

1,10952 

1,11255 

1,11558 

1,11861 

1,12164 

1,12467 

1,12770 

1,13073 

25 

«anbwittfi^aftl.  Stoffe. 
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»cftimmuttg  bc8  Xxauhtmnätx»  (^ejtrpfc)  iiad|  gr.  «riilyu  (öcrol.  ©.  230)0- 


Stnpin- 

S^ejtrofe 

Ättpf« 

2)e?tro|e 

flupfet 

5D€jtrofe 

Äupf« 

3)erttofc 

Äupftt 

SJejtTofe 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

10 

6,1 

56 

28,8 

102 

.51,9 

148 

75,5 

194 

99,4 

11 

6,6 

57 

29,3 

103 

52,4 

149 

76,0 

195 

100,0 

12 

7;1 

58 

29,8 

104 

52,9 

150 

76,5 

196 

100,5 

13 

7,6 

59 

30,3 

105 

53,5 

151 

77,0 

197 

101,0 

14 

8,1 

60 

30,8 

106 

54,0 

152 

77,5 

198 

101,5 

15 

8,6 

61 

31,3 

107 

54,5 

153 

78,1 

199 

102,0 

16 

9,0 

62 

31,8 

108 

55,0 

154 

78,6 

200 

102,6 

17 

9,5 

63 

32,3 

109 

55,5 

155 

79,1 

201 

103,2 

18 

10,0 

64 

32,8 

110 

56,0 

156 

79,6 

202 

103,7 

19 

10,5 

65 

33,3 

111 

56,5 

157 

80,1 

203 

104,2 

20 

11,0 

66 

33,8 

112 

57,0 

158 

80,7 

204 

104.7 

21 

11,5 

67 

34,3 

113 

57,5 

159 

81,2 

205 

105,3 

22 

12,0 

68 

34,8 

114 

58,0 

160 

81,7 

206 

105,8 

23 

12,5 

69 

35,3 

115 

58,6 

161 

82,2 

207 

106,3 

24 

13,0 

70 

35,8 

116 

59,1 

162 

82,7 

208 

106,8 

25 

13,5 

71 

36,3 

117 

59,6 

163 

83,3 

209 

107,4 

26 

14,0 

72 

36,8 

118 

60,1 

164 

83,8 

210 

107,9 

27 

14,5 

73 

37,3 

119 

60,6 

165 

84,3 

211 

108,4 

28 

15,0 

74 

37,8 

120 

61,1 

166 

84,8 

212 

109,0 

29 

15,5 

75 

38,3 

121 

61,6 

167 

85,3 

213 

109,5 

30 

16,0 

76 

38,8 

122 

62,1 

168 

85,9 

214 

110,0 

31 

16,5 

77 

39,3 

123 

62,6 

169 

86,4 

215 

110,6 

32 

17,0 

78 

39,8 

124 

63,1 

170 

86,9 

216 

111,1 

33 

17,5 

79 

40,3 

125 

63,7 

171 

87;4 

217 

111,6 

34 

18,0 

80 

40,8 

126 

64,2 

172 

87,9 

218 

112,1 

35 

18,5 

81 

41,3 

127 

64,7 

173 

88,5 

219 

112,7 

36 

18,9 

82 

41,8 

128 

65,2 

174 

89,0 

220 

113,2 

37 

19,4 

83 

42,3 

129 

65,7 

175 

89,5 

221 

113,7 

38 

19,9 

84 

42,8 

130 

66,2. 

176 

90,0 

222 

114,3 

39 

20,4 

85 

43,4 

131 

66,7 

177 

90,5 

223 

114,8 

40 

20,9 

86 

43,9 

132 

67,2 

178 

91,1 

224 

115,3 

41 

21,4 

87 

44,4 

133 

67,7 

179 

91,6 

225 

115,9 

42 

21,9 

88 

44,9 

134 

68,2 

180 

92,1 

226 

116,4 

43 

22,4 

89 

45,4 

135 

68,8 

181 

92,6 

227 

116,9 

44 

22,9 

90 

45,9 

136 

69,3 

182 

93,1 

228 

117,4 

45 

23,4 

91 

46,4 

137 

69,8 

183 

93,7 

229 

118,0 

46 

23,9 

92 

46,9 

138 

70,3 

184 

94,2 

230 

118,5 

47 

24,4 

93 

47,4 

139 

70,8 

185 

94,7 

231 

119,0 

48 

24,9 

94 

47,9 

140 

71,3 

186 

95,2 

232 

119,6 

49 

25,4 

95 

48,4 

141 

71,8 

187 

95,7 

233 

120,1 

50 

25,9 

96 

48,9 

142 

72,3 

188 

96,3 

234 

120,7 

51 

26,4 

97 

49,4 

143 

72,9 

189 

96,8 

235 

121,2 

52 

26,9 

98 

49,9 

144 

73,4 

190 

97,3 

236 

121,7 

53 

27,4 

99 

50,4 

145 

73,9 

191 

97,8 

237 

122,3 

54 

27,9 

100 

50,9  • 

146 

74,4 

192 

98,4 

238 

122,8 

55 

28,4 

101 

51,4 

147 

74,9 

193 

98,9 

239 

123,4 

0  S)iefc  unb  bie  4  folöcnbcn  S:abeUen  flub  entnommen:   CS.  SBein:  3:abcUen 
iwc  quantitatioen  25efttmmung  ber  Bucferarten:    (Stuttgart  1888. 
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«ut>fet 

XeartTofe 

Äupf« 

SDcfttofe 

ftu^fet 

5De?ttofe 

ftu^fec 

I^eftrofe 

Äu^f« 

©efttofc 

mg 

mg 

mg 

mg 

mx 

mg 

mg: 

mg 

mg 

mg 

240 

123,9 

285 

148,3 

330 

173,1 

375 

198,6 

420 

224,5 

241 

124,4 

286 

148,8 

331 

173,7 

376 

199,1 

421 

225,1 

242 

125,0 

287 

149,4 

332 

174,2 

377 

199,7 

422 

225,7 

243 

125,5 

288 

149,9 

333 

174,8 

378 

200,3 

423 

226,3 

244 

126,0 

289 

150,5 

334 

175,3 

379 

200,8 

424 

226,9 

245 

126,6 

290 

151,0 

335 

175,9 

380 

201,4 

425 

227,5 

246 

127,1 

291 

151,6 

336 

176,5 

381 

202,0 

426 

228,0 

247 

127,6 

292 

152,1 

337 

177,0 

382 

202,5 

427 

228,6 

248 

128,1 

293 

152,7 

338 

177,6 

383 

203,1 

428 

229,2 

249 

128,7 

294 

153,2 

339 

178,1 

384 

203,7 

429 

229,8 

250 

129,2 

295 

153,8 

340 

178,7 

385 

204,3 

430 

230,4 

251 

129,7 

296 

154,3 

341 

179,3 

386 

204,8 

431 

231,0 

252 

130,3 

297 

154,9 

342 

179,8 

387 

205,4 

432 

231,6 

253 

130,8 

298 

155,4 

343 

180,4 

388 

206,0 

433 

232,2 

254 

131,4 

299 

156,0 

344 

180,9 

389 

206,5 

434 

232,8 

255 

131,9 

300 

156,5 

345 

181,5 

390 

207,1 

435 

233,4 

256 

132,4 

301 

157,1 

346 

182,1 

391 

207,7 

436 

233,9 

257 

133,0 

302 

157,6 

347 

182,6 

392 

208,3 

437 

234,5 

258 

133,5 

303 

158,2 

348 

183,2 

393 

208,8 

438 

235,1 

259 

134,1 

304 

158,7 

349 

183,7 

394 

209,4 

439 

235,7 

260 

134,6 

305 

159,3 

350 

184,3 

395 

210,0 

440 

236,3 

261 

135,1 

306 

159,8 

351 

184,9 

396 

210,6 

441 

236,9 

262 

135,7 

307 

160,4 

352 

185,4 

397 

211,2 

442 

237,5 

263 

136,2 

308 

160,9 

353 

186,0 

398 

211,7 

443 

238,1 

264 

136,8 

309 

161,5 

354 

186,6 

399 

212,3 

444 

238,7 

265 

137,3 

310 

162,0 

355 

187,2 

400 

212,9 

445 

239,3 

266 

137,8 

311 

162,6 

356 

187,7 

401 

213,5 

446 

239,8 

267 

138,4 

312 

163,1 

357 

188,3 

402 

214,1 

447 

240,4 

268 

138,9 

313 

163,7 

358 

188,9 

403 

214,6 

448 

241,0 

269 

139,5 

314 

164,2 

359 

189,4 

404 

215,2 

449 

241,6 

270 

140,0 

315 

164,8 

360 

190,0 

405 

215,8 

450 

242,2 

271 

140,6 

316 

165,3 

361 

190,6 

406 

216,4 

451 

242,8 

272 

141,1 

317 

165,9 

362 

191,1 

407 

217,0 

452 

243,4 

273 

141,7 

318 

166,4 

363 

191,7 

408 

217,5 

453 

244,0 

274 

142,2 

319 

167,0 

364 

192,3 

409 

218,1 

454 

244,6 

275 

142,8 

320 

167,5 

365 

192,9 

410 

218,7 

455 

245,2 

276 

143,3 

321 

168,1 

366 

193,4 

411 

219,3 

456 

245,7 

277 

143,9 

322 

168,6 

367 

194,0 

412 

219,9 

457 

246,3 

278 

144,4 

323 

169,2 

368 

194,6 

413 

220,4 

458 

246,9 

279 

145,0 

324 

169,7 

369 

195,1 

414 

221,0 

459 

247,5 

280 

145,5 

325 

170,3 

370 

195,7 

415 

221,6 

460 

248,1 

281 

146,1 

326 

170,9 

371 

196,3 

416 

222,2 

461 

248,7 

282 

146,6 

327 

171,4 

372 

196,8 

417 

222,8 

462 

249,3 

283 

147,2 

328 

172,0 

373 

197,4 

418 

223,3 

463 

249,9 

284 

147,7 

329 

172,5 

374 

198,0 

419 

223,9 

45 
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^nbtUt  IV. 

»efHmmitti0  bei»  3fiitiertait(fer9  tiai^  Q.Wlti^i  (oergl  @.  230). 


ÄP^fer 

Äuijftr 

ffupfeT 

pift 

(iupfet 

Äm?f«i 

3nt)CTt- 

mg 

mg 

mir 

mg 

in;j; 

iQff 

ms  J   mff 

mg 

mtf 

tE>t   1   DQ? 

üjff 

m^ 

90 

46,9 

139 

72,9 

188 

99,5 

237 

127,2 

286 

155,5  335 

184,7 

383 

214,3 

91 

47;4 

140 

73,5 

189 

100,1 

238 

127,8 

287 

156,1 

336 

185,4 

384 

214,9 

92 

47,9 

141 

74,0 

190 

100,6 

239 

128,3 

288 

156,7 

337 

186,0 

385 

215,5 

93 

48,4 

142 

74,5 

191 

101,2 

240 

128,9 

289 

157,2 

338 

186,6 

386 

216,1 

94 

48,9 

143 

75,1 

192 

101,7 

241 

129,5 

290 

157,8 

339 

187,2 

387 

216,8 

95 

49,5 

144 

75,6 

193 

102,3 

242 

130,0 

291 

158,4 

340 

187,8 

388 

217,4 

96 

50,0 

145 

76,1 

194 

102,9 

243 

130,6 

292 

159,0 

341 

188,4 

389 

218,0 

97 

50,5 

146 

76,7 

195 

103,4 

244 

131,2 

293 

159,6 

342 

189,0 

390 

218,7 

98 

511 

147 

77,2 

196 

104,0 

245 

131,8 

294 

160,2 

343 

189,6 

391 

219,3 

99 

51,6 

148 

77,8 

197 

104,6 

246 

132,3 

295 

160,8 

344 

190,2 

392 

219,9 

100 

52,1 

149 

78,3 

198 

105,1 

247 

132,9 

296 

161,4 

345 

190,8 

393 

220,5 

101 

52,7 

150 

78,9 

199 

105,7 

248 

133,5 

297 

162,0 

346 

191,4 

394 

221,2 

102 

58,2 

151 

79,4 

200 

106,3 

249 

134,1 

298 

162,6 

347 

192,0 

395 

221,8 

103 

53,7 

152 

80,0 

201 

106,8 

250 

134,6 

299 

163,2 

348 

192,6 

396 

222,4 

104 

54,3 

153 

80,5 

202 

107,4 

251 

135,2 

300 

163,8 

349 

193,2 

397 

223,1 

105 

54,8 

154 

81,0 

203 

107,9 

252 

135,8 

301 

164,4 

350 

193,8 

398 

223,7 

106 

55,3 

155 

81,6 

204 

108,5 

253 

136,3 

302 

165,0 

351 

194,4 

399 

224,3 

107 

55,9 

156 

82,1 

205 

109,1 

254 

136,9 

303 

165,6 

352 

195,0 

400 

224,9 

108 

56,4 

157 

82,7 

206 

109,6 

255 

137,5 

304 

166,2 

353 

195,6 

401 

225,7 

109 

56,9 

158 

83,2 

207 

110,2 

256 

138,1 

305 

166,8 

354 

196,2 

402 

226,4 

110 

57,5 

159 

83,8 

208 

110,8 

257 

138,6 

306 

167,3 

355 

196,8 

403 

227,1 

111 

58,0 

160 

84,3 

209 

111,3 

258 

139,2 

307 

167,9 

356 

197,4 

404 

227,8 

112 

58,5 

161 

84,8 

210 

111,9 

259 

139,8 

308 

168,5 

357 

198,0 

405  1  228,6 

113 

59,1 

162 

85,4 

211 

112,5 

260 

140,4 

309 

169,1 

358 

198,6 

406  229,3 

114 

59,6 

163 

85,9 

212 

113,0 

261 

140,9 

310 

169,7 

359 

199,2 

407  230,0 

115 

60,1 

164 

86,5 

213 

113,6 

262 

141,5 

311 

170,3 

360 

199,8 

408  230,7 

116 

60,7 

165 

87,0 

214 

114,2 

263 

142,1 

312 

170,9 

361 

200,4 

409 

231,4 

117 

61,2 

166 

87,6 

215 

114,7 

264 

142,7 

313 

171,5 

362 

201,1 

410 

232,1 

118 

617 

167 

88,1 

216 

115,3 

265 

143,2 

314 

172,1 

363 

201,7 

411 

232,8 

119 

62,3 

168 

88,6 

217 

115,8 

266 

143,8 

315 

172,7 

364 

202,3 

412 

233,5 

120 

62,8 

169 

89,2 

218 

116,4 

267 

144,4 

316 

173,3 

365 

203,0 

413 

234,3 

121 

63,3 

170 

89,7 

219 

117,0 

268 

144,9 

317 

173,9 

366 

203,6 

414 

235,0 

122 

63,9 

171 

90,3 

220 

117,5 

269 

145,5 

318 

174,5 

367 

204,2 

415 

235,7 

123 

644 

172 

90,8 

221 

118,1 

270 

146,1 

319 

175,1 

368 

204,8 

416 

236,4 

124 

64,9 

173 

91,4 

222 

118,7 

271 

146,7 

320 

175,6 

369 

205,5 

417 

237,1 

125 

65,5 

174 

91,9 

223 

119,2 

272 

147,2 

321 

176,2 

370 

206,1 

418 

237,8 

126 

66,0 

175 

92,4 

224 

119,8 

273 

147,8 

322 

176,8 

371 

206,7 

419 

238,5 

127 

66,5 

176 

93,0 

225 

120,4 

274 

148,4 

323 

177,4 

372 

207,3 

420 

239,2 

128 

671 

177 

93,5 

226 

120,9 

275 

149,0 

324 

178,0 

373 

208,0 

421 

239,9 

129 

67,6 

178 

94,1 

227 

121,5 

276 

149,5 

325 

178,6 

374 

208,6 

422 

240,6 

130 

68,1 

179 

94,6 

228 

122,1 

277 

150,1 

326 

179,2 

375 

209,2 

423 

241,3 

131 

68,7 

180 

95,2 

229 

122,6 

278 

150,7 

327 

179,8 

376 

209,9 

424 

242,0 

132 

69,2 

181 

95,7 

230 

123,2 

279 

151,3 

328 

180,4 

377 

210,5 

425 

242,7 

133 

69,7 

182 

96,2 

231 

123,6 

280 

151,9 

329 

181,0 

378 

211,1 

426 

243,4 

134 

70,3 

183 

96,8 

232 

124,3 

281 

152,5 

330 

181,6 

379 

211,7 

427 

244,1 

135 

70,8 

184 

97,3 

233 

124,9 

282 

153,1 

331 

182,2 

380 

212,4 

428 

244,9 

136 

71,3 

185 

97,8 

234 

125,5 

283 

153,7 

332 

182,8 

381 

213,0 

429 

245,6 

137 

7i;9 

186 

98,4 

235 

126,0 

284 

154,3 

333 

183,5 

382 

213,6 

430 

246,3 

138 

72,4 

187 

99,0 

236 

126,6 

285 

154,9 

334 

184,1 
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»eftimiitttitg  htt  9Ra(tofe  nai^  @.  föeiit  (oetgl.  @.  230). 


Äu^fet 

9RaXtofe 

9wp\n 

SRaltofc 

«uvfer 

a»aUofe 

Äupfet 

HRaltofe 

ftu^>fer 

aValtofe 

mg 

«ng 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

30 

25,3 

85 

73,2 

139 

121,5 

193 

169,8 

247 

218,1 

81 

26,1 

86 

74,1 

140 

122,4 

194 

170,7 

248 

219,0 

32 

27,0 

87 

75,0 

141 

123,3 

195 

171,6 

249 

219,9 

33 

27,9 

88 

75,9 

142 

124,2 

196 

172,5 

250 

220,8 

34 

28,7 

89 

76,8 

.  143 

125,1 

197 

173,4 

251 

221,7 

35 

29,6 

90 

77,7 

144 

126,0 

198 

174,3 

252 

222,6 

36 

30,5 

91 

78,6 

145 

126,9 

199 

175,2 

253 

223,5 

37 

31,3 

92 

79,5 

146 

127,8 

200 

176,1 

254 

224,4 

38 

32,2 

93 

80,3 

147 

128,7 

201 

177,0 

255 

225,3 

39 

33,1 

94 

81,2 

148 

129,6 

202 

177,9 

266 

226,2 

40 

33,9 

95 

82,1 

149 

130,5 

203 

178,7 

257 

227,1 

41 

34,8 

96 

83,0 

150 

131,4 

204 

179,6 

268 

228,0 

42 

35;7 

97 

83,9 

151 

132,3 

205 

180,6 

259 

228,9 

43 

36,5 

98 

84,8 

152 

133,2 

206 

181,4 

260 

229,8 

44 

374 

99 

85,7 

153 

134,1 

207 

182,3 

261 

230,7 

45 

38,3 

100 

86,6 

154 

135,0 

208 

183,2 

262 

231,6 

46 

39,1 

101 

87,6 

155 

135,9 

209 

184,1 

263 

232,5 

47 

40,0 

102 

88,4 

156 

136,8 

210 

185,0 

264 

233,4 

48 

40,9 

103 

89,2 

157 

137,7 

211 

185,9 

265 

234,3 

49 

418 

104 

90,1 

158 

138,6 

212 

186,8 

266 

235,2 

50 

42,6 

105 

91,0 

159 

139,5 

213 

187,7 

267 

236,1 

51 

43,5 

106 

91,9 

160 

140,4 

214 

188,6 

268 

237,0 

52 

44,4 

107 

92,8 

161 

141,3 

215 

189,5 

269 

237,9 

53 

45,2 

108 

93,7 

162 

142,2 

216 

190,4 

270 

238,8 

54 

46;i 

109 

94,6 

163 

143,1 

217 

191,2 

271 

239,7 

55 

47,0 

110 

95,5 

164 

144,0 

218 

192,1 

272 

240,6 

56 

47,8 

111 

96,4 

165 

144,9 

219 

193,0 

273 

241,5 

57 

48,7 

112 

97,3 

166 

145,8 

220 

193,9 

274 

242,4 

58 

49,6 

113 

98,1 

167 

146,7 

221 

194,8 

275 

243,3 

59 

50,4 

114 

99,0 

168 

147,6 

222 

195,7 

276 

244,2 

60 

51,3 

115 

99,9 

169 

148,5 

223 

196,6 

277 

245,1 

61 

52,2 

116 

100,8 

170 

149,4 

224 

197,6 

278 

246,0 

62 

53,1 

117 

101,7 

171 

150,3 

225 

198,4 

279 

246,9 

63 

53,9 

118 

102,6 

172 

151,2 

226 

199,3 

280 

247,8 

64 

54,8 

119 

103,5 

173 

152,0 

227 

200,2 

281 

248,7 

65 

55,7 

120 

104,4 

174 

152,9 

228 

201,1 

282 

249,6 

66 

56,6 

121 

105,3 

175 

153,8 

229 

202,0 

283 

250,4 

67 

57,4 

122 

106,2 

176 

154,7 

230 

202,9 

284 

251,3 

68 

58,3 

123 

107,1 

177 

155,6 

231 

203,8 

285 

252,2 

69 

59,2 

124 

108,0 

178 

156,5 

232 

204,7 

286 

253,1 

70 

60,1 

125 

108,9 

179 

157,4 

233 

205,6 

287 

254,0 

71 

61,1 

126 

109,8 

180 

158,3 

234 

206,5 

288 

254,9 

72 

61,8 

127 

110,7 

181 

159,2 

235 

207,4 

289 

255,8 

73 

62,7 

128 

111,6 

182 

160,1 

236 

208,3 

290 

256,6 

74 

63,6 

129 

112,5 

183 

160,9 

237 

209,1 

291 

257,5 

75 

64,5 

130 

113,4 

184 

161,8 

238 

210,0 

292 

258,4 

76 

65,4 

131 

114,3 

185 

162,7 

239 

210,9 

293 

259,3 

77 

66,2 

132 

115,2 

186 

163,6 

240 

211,8 

294 

260,2 

78 

67,1 

133 

116,1 

187 

164,5 

241 

212,7 

296 

261,1 

79 

68,0 

134 

117,0 

188 

165,4 

242 

213,6 

296 

262,0 

80 

68,9 

135 

117,9 

189 

166,3 

243 

214,5 

297 

262,8 

81 

69,7 

136 

118,8 

190 

167,2 

244 

215,4 

298 

263,7 

82 

70,6 

137 

119,7 

191 

168,1 

245 

216,3 

299 

264,6 

83 

84 

7i;5 

72,4 

138 

120,6 

192 

169,0 

246 

217,2 
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(Dcrgl.  @.  230—231). 


etärfe 

etärfe 

StÄrrc 

eiärTe 

etärfc 

Ätt^)fet 

ober 

Äupfer 

ober 

ÄuMct 

ober 

Äupfer 

ober 

«upfer 

ober 

SDcfttin 

Xcftrin 

©fftrin 

a)eftriii 

S)eitTiii 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

10 

5,5 

56 

25,9 

102 

46,7 

148 

67,9 

194 

89,5 

11 

5,9 

57 

26,4 

103 

47)2 

149 

68,4 

195 

90,0 

12 

6,4 

58 

26,8 

104 

47,6 

150 

68,9 

196 

90,5 

13 

6,8 

59 

27,3 

105 

48,1 

151 

69,3 

197 

91,0 

14 

7,3 

60 

27,7 

106 

48,6 

152 

69,8 

198 

91,4 

15 

7,7 

61 

28,2 

107 

49,1 

153 

70,3 

199 

91,8 

16 

8,1 

62 

28,6 

108 

40,5 

154 

70,7 

200 

92,3 

17 

8,6 

63 

29,1 

109 

50,0 

155 

71,2 

201 

92,8 

18 

9,0. 

64 

29,5 

110 

50,4 

156 

71,6 

202 

93,3 

19 

9,5 

65 

30,0 

111 

50,9 

157 

72,1 

203 

93,8 

20 

9,9 

66 

30,4 

112 

51,3 

158 

72,6 

204 

94,3 

21 

10,4 

67 

30,9 

113 

51,8 

159 

73,1 

205 

94,8 

22 

10,8 

68 

31,3 

114 

52,2 

160 

73,5 

206 

95,2 

23 

11,3 

69 

31,8 

115 

52,7 

161 

74,0 

207 

95,7 

24 

11,7 

70 

32,2 

116 

53,2 

162 

74,5 

208 

96,2 

25 

12,2 

71 

32,7 

117 

53,6 

163 

75,0 

209 

96,7 

26 

12,6 

72 

33,1 

118 

54,1 

164 

75,4 

210 

97,1 

27 

13,1 

73 

33,6 

119 

54,5 

165 

75,9 

211 

97,6 

28 

13,5 

74 

34,0 

120 

55,0 

166 

76,3 

212 

98,1 

29 

14,0 

75 

34,5 

121 

55,4 

167 

76,8 

213 

98,6 

30 

14,4 

76 

34,9 

122 

55,9 

168 

77,3 

214 

99,0 

31 

14,9 

77 

35,4 

123 

56,3 

169 

77,8 

215 

99,5 

32 

15,3 

78 

35,8 

124 

56,8 

170 

78,2 

216 

100,0 

33 

15,8 

79 

36,2 

125 

57,3 

171 

78,7 

217 

100,4 

34 

16,2 

80 

36,7 

126 

57,8 

172 

79,1 

218 

100,9 

35 

16,7 

81 

37,2 

127 

58,2 

173 

79,6 

219 

101,4 

36 

17,0 

82 

37,6 

128 

58,7 

174 

80,1 

220 

101,9 

37 

17,5 

83 

38,1 

129 

59,1 

175 

80,6 

221 

102,4 

38 

17,9 

84 

38,6 

ICO 

59,6 

176 

81,0 

222 

102,9 

39 

18,4 

85 

39,1 

131 

60,0 

177 

81,5 

223 

103,3 

40 

18,8 

86 

39,5 

132 

60,5 

178 

82,0 

224 

103,8 

41 

19,3 

87 

40,0 

133 

60,9 

179 

82,4 

225 

104,3 

42 

19,7 

88 

40,4 

134 

61,4 

180 

82,9 

226 

104,8 

43 

20,2 

89 

40,9 

135 

61,9 

181 

83,4 

227 

105,2 

44 

20,6 

90 

41,3 

136 

62,4 

182 

83,8 

228 

105,7 

45 

21,1 

91 

41,8 

137 

62,8 

183 

84,3 

229 

106,2 

46 

21,5 

92 

42,2 

138 

63,3 

184 

84,8 

230 

106,7 

47 

22,0 

93 

42,6 

139 

63,7 

185 

85,2 

231 

107,1 

48 

22,4 

94 

43,1 

140 

64,2 

186 

85,7 

232 

107,6 

49 

22,9 

95 

43,6 

141 

64,6 

187 

86,2 

233 

108,1 

50 

23,3 

96 

44,0 

142 

65,1 

188 

86,7 

234 

108,6 

51 

23,8 

97 

44,5 

143 

65,6 

189 

87,1 

235 

109,1 

52 

24,2 

98 

44,9 

144 

66,1 

190 

87,6 

236 

109,6 

53 

24,7 

99 

45,4 

145 

66,5 

191 

88,1 

237 

110,1 

54 

25,1 

100 

45,8 

146 

67,0 

192 

88,6 

238 

110,6 

55 

25,5 

101 

46,3 

147 

67,4 

193 

89,1 

239 

111,1 
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etärle 

etärfc 

etärTe 

©tärfe 

©tärle 

jTu^fer 

ober 

ÄU^fCt 

ober 

Äupfer 

ober 

Äu^)fcr 

ober 

Äupfer 

ober 

SDf^in 

STeartrin 

Xejtrin 

SDcftrin 

3)eytrin 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

240 

111,5 

285 

133,5 

330 

155,8 

375 

178,7 

420 

202,1 

241 

112,0 

286 

134,0 

331 

156,3 

376 

179,2 

421 

202,6 

242 

112,5 

287 

134,5 

332 

156,8 

377 

179,7 

422 

203,1 

243 

113,0 

288 

135,0 

333 

157,3 

378 

180,2 

423 

203,7 

'244 

113,4 

289 

135,5 

334 

157,8 

379 

180,7 

424 

204,2 

245 

113,9 

290 

135,9 

335 

158,3 

380 

181,3 

425 

204,7 

246 

114,4 

291 

136,4 

336 

158,8 

381 

181,8 

426 

205,2 

•  247 

114,8 

292 

136,9 

337 

159,3 

382 

182,3 

427 

205,7 

248 

115,3 

293 

137,4 

338 

159,8 

383 

182,8 

428 

206,3 

249 

115,8 

294 

137,9 

339 

160,3 

384 

183,3 

429 

206,8 

250 

116,3 

295 

138,4 

340 

160,8 

385 

183,8 

430 

207,4 

251 

116,8 

296 

138,9 

341 

161,3 

386 

184,3 

431 

207,9 

252 

117,3 

297 

139,4 

342 

161,8 

387 

184,9 

432 

208,5 

253 

117,7 

298 

139,9 

343 

162,3 

388 

185,4 

433 

209,0 

254 

1UB,2 

299 

140,4 

344 

162,8 

389 

185,9 

434 

209,5 

255 

118,7 

300 

140,9 

345 

163,4 

390 

186,4 

435 

210,0 

256 

119,2 

301 

141,4 

346 

163,9 

891 

186,9 

436 

210,5 

257 

119,7 

302 

141,9 

347 

164,4 

392 

187,5 

437 

211,0 

258 

120,2 

303 

142,4 

348 

164,9 

393 

188,0 

438 

211,6 

259 

120,7 

304 

142,9 

349 

165,4 

394 

188,5 

439 

212,1 

260 

121,2 

305 

143,4 

350 

165,9 

395 

189,0 

440 

212,7 

261 

121,6 

306 

143,9 

351 

166,4 

396 

189,5 

441 

213,1 

262 

122,1 

307 

144,4 

352 

166,9 

397 

190,0 

442 

213,7 

263 

122,6 

308 

144,9 

353 

167,4 

398 

190,5 

443 

214,3 

264 

123,1 

309 

145,4 

354 

167,9 

399 

191,1 

444 

214,8 

265 

123,6 

310 

145,8 

355 

168,4 

400 

191,6 

445 

215,3 

266 

124,0 

311 

146,3 

356 

168,9 

401 

192,2 

446 

215,9 

267 

124,5 

312 

146,8 

357 

169,5 

402 

192,7 

447 

216,4 

268 

124,9 

313 

147,3 

358 

170,0 

403 

193,2 

448 

216,9 

269 

125,5 

314 

147,8 

359 

170,5 

404 

193,7 

449 

217,5 

270 

126,0 

315 

148,3 

360 

171,0 

405 

194,2 

450 

218,0 

271 

126,5 

316 

148,8 

361 

171,5 

406 

194,8 

451 

218,5 

272 

127,0 

317 

149,3 

362 

172,0 

407 

195,3 

452 

219,1 

273 

127,5 

318 

149,8 

363 

172,5 

408 

195,8 

453 

219,6 

274 

128,0 

319 

150,3 

364 

173,1 

409 

196,3 

454 

220,1 

275 

128,6 

320 

150,8 

365 

173,6 

410 

196,8 

455 

220,6 

276 

129,0 

321 

151,3 

366 

174,1 

411 

197,4 

456 

221,1 

277 

129,5 

322 

151,8 

367 

174,6 

412 

197,9 

457 

221,7 

278 

130,0 

323 

152,3 

368 

175,1 

413 

198,4 

458 

222,2 

279 

130,5 

324 

152,8 

369 

175,6 

414 

198,9 

459 

222,7 

280 

131,0 

325 

153,3 

370 

176,1 

415 

199,4 

460 

223,3 

281 

131,5 

326 

1-58,8 

371 

176,6 

416 

200,0 

461 

223,8 

282 

132,0 

327 

154,3 

372 

177,1 

417 

200,5 

462 

224,4 

283 

132,5 

328 

154,8 

373 

177,7 

418 

201,0 

463 

224,9 

284 

133,0 

329 

155,3 

374 

178,2 

419 

201,5 
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%aht\it  VII.    Seftimmung  beä  SKild^aucfcrS  m6)  gr.  (Soyl^Ict. 


»efHtmniiitg  bed  9RUd|aittfeir«  nai^  gfr.  ^o^fiUt  (t>txql  @.  365). 


«iqjfct 

JUdtt 

ihipfer 

ihipfer 

mm* 

Stnpftt 

mm- 

ÄiH>fer 

jncfer 

Äupfet 

mg 

»8 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

100 

71,6 

151 

109,6 

201 

147,7 

251 

186,5 

301 

225,2 

351 

264,7 

101 

72,4 

152 

110,3 

202 

148,5 

252 

186,3 

302 

225,9 

352 

265,5 

102 

73,1 

153 

111,1 

203 

149,2 

253 

187,1 

303 

226,7 

353 

266,3 

103 

73,8 

154 

111,9 

204 

150,0 

254 

187,9 

304 

227,6 

354 

267,2 

104 

74,6 

166 

112,6 

205 

150,7 

255 

188,7 

305 

228,3 

855 

268,0 

106 

76,3 

166 

113,4 

206 

151,5 

256 

189,4 

306 

229,1 

856 

268,8 

106 

76,1 

157 

114,1 

207 

152,2 

257 

190,2 

307 

229,8 

857 

269,6 

107 

76,8 

158 

114,9 

208 

153,0 

258 

191,0 

308 

230,6 

368 

270,4 

108 

77,6 

159 

115,6 

209 

153,7 

259 

191,8 

309 

231,4 

359 

271,2 

109 

78,3 

160 

116,4 

210 

154,5 

260 

192,5 

310 

232,2 

360 

272,1 

110 

79,0 

161 

117,1 

211 

155,2 

261 

193,3 

311 

232,9 

361 

272,9 

111 

79,8 

162 

117,9 

212 

156,0 

262 

194,1 

312 

233,7 

362 

273,7 

112 

80,5 

163 

118,6 

213 

156,7 

263 

194,9 

813 

234,5 

863 

274,5 

113 

81,3 

164 

119,4 

214 

157;5 

264 

195,7 

314 

235,3 

364 

275,3 

114 

82,0 

165 

120,2 

215 

158,2 

265 

196,4 

315 

236,1 

365 

276,2 

115 

82,7 

166 

120,9 

216 

159,0 

266 

197,2 

316 

236,8 

366 

277,1 

116 

83,5 

167 

121,7 

217 

159,7 

267 

198,0 

317 

237,6 

367 

277,9 

117 

84,2 

168 

122,4 

218 

160,4 

268 

198,8 

318 

238,4 

368 

278,8 

118 

85,0 

169 

123,2 

219 

161,2 

269 

199,5 

819 

239,2 

869 

279,6 

119 

85,7 

170 

123,9 

220 

161,9 

270 

200,3 

320 

240,0 

860 

280,5 

120 

86,4 

171 

124,7 

221 

162,7 

271 

201,1 

321 

240,7 

371 

281,4 

121 

87,2 

172 

125,5 

222 

163,4 

272 

201,9 

322 

241,5 

372 

282,2 

122 

87,9 

173 

126,2 

223 

164,2 

273 

202,7 

323 

242,3 

373 

283,1 

123 

88,7 

174 

127,0 

224 

164,9 

274 

203,5 

324 

243,1 

374 

283,9 

124 

89,4 

175 

127,8 

225 

165,7 

275 

204,3 

325 

243,9 

375 

284,8 

125 

90,1 

176 

128,5 

226 

166,4 

276 

205,1 

326 

244,6 

376 

285,7 

126 

90,9 

177 

129,3 

227 

167,2 

277 

205,9 

327 

245,4 

377 

286,5 

127 

91,6 

178 

130,1 

228 

167,9 

278 

206,7 

328 

246,2 

378 

287,4 

128 

92,4 

179 

130,8 

229 

168,6 

279 

207,5 

329 

247,0 

879 

288,2 

129 

93,1 

180 

131,6 

230 

169,4 

280 

208,3 

330 

247,7 

880 

289,1 

130 

93,8 

181 

132,4 

231 

170,1 

281 

209,1 

331 

248,5 

381 

289,9 

131 

94,6 

182 

133,1 

232 

170,7 

282 

209,9 

332 

249,2 

382 

290,8 

132 

95,3 

183 

133,9 

233 

171,6 

283 

210,7 

333 

250,0 

883 

291,7 

133 

96,1 

184 

134,7 

234 

172,4 

284 

211,6 

334 

250,8 

384 

292,5 

134 

96,9 

185 

135,4 

235 

173,1 

285 

212,3 

335 

251,6 

385 

293,4 

135 

97,6 

186 

136,2 

236 

173,9 

286 

213,1 

336 

252,5 

386 

294,2 

136 

98,3 

187 

137,0 

237 

174,6 

287 

213,9 

337 

253,3 

387 

295,1 

137 

99,1 

188 

137,3 

238 

175,4 

288 

214,7 

338 

254,1 

388 

296,0 

138 

99,8 

189 

138,5 

239 

176,2 

289 

215,5 

339 

254,9 

389 

296,8 

139 

100,5 

190 

139,3 

240 

176,9 

290 

216,3 

340 

255,7 

390 

297,7 

140 

101,3 

191 

140,0 

241 

177,7 

291 

217,1 

341 

256,5 

391 

298,5 

141 

102,0 

192 

140,8 

242 

178,5 

292 

217,9 

342 

257,4 

392 

299,4 

142 

102,8 

198 

141,6 

243 

179,3 

293 

218,7 

343 

258,2 

398 

300,3 

143 

103,5 

194 

142,3 

244 

180,1 

294 

219,5 

344 

259,0 

394 

301,1 

144 

104,3 

195 

143,1 

245 

180,8 

295 

220,3 

345 

259,8 

395 

802,0 

145 

105,1 

196 

143,9 

246 

181,6 

296 

221,1 

346 

260,6 

396 

302,8 

146 

105,8 

197 

144,6 

247 

182,4 

297 

221,9 

347 

261,4 

897 

303,7 

147 

106,6 

198 

145,4 

248 

183,2 

298 

222,7 

348 

262,3 

398 

804,6 

148 

107,3 

199 

146,2 

249 

184,0 

299 

223,5 

349 

263,1 

399 

305,4 

149 

108,1 

200 

146,9 

250 

184,8 

300 

224,4 

350 

263,9 

400 

806,3 

150 

108,8 
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•  9^abtUt  IX. 

ClabcHe  VIII  jiel^e  umftc^enb.) 

3fett(iefHmmttit0  in  htt  fßliläi  mit  Wlatäianh^S  2attoHit^X9mtttx 
mäi  9«  Xülltn»  itnb  gfr.  @c^mibt 

(Vio  CO  Sfetl^erfettlöfung  in  bcr  Tali^lerten  9i5^e  entfpto^en  f^tt))rocCTiten, 
b.  ^.  pro  100  CG  9Ri((^.) 


Vio  ce 

(hitfprec^en 

Vio  CO 

entf^rc(!^cii 

Vio  cc 

etd^pttäftn 

aet^rfettlöfintfl 

8rctt 

«et^fettlSfung 

Sett 

«etl^fettlöfung 

Brett 

Vio  CO 

% 

Vio  cc 

% 

Vioco 

% 

1    3e^ntel 

1,339 

18,5  Sefintel 

5,129 

36    3ef)ntel 

13,490 

1,6 

1,441 

19 

5,306 

36,5 

13,739 

2 

1,543 

19,5 

5,483 

37 

13,988 

2,5 

1,645 

20 

5,660 

37,5 

14,237 

3 

1,747 

20,5 

5,837 

38 

14,486 

3,5 

1,849 

21 

6,020 

38,5 

14,735 

4 

1,951 

21,5 

6,269 

39 

14,984 

4,5 

2,053 

22 

6,518 

39,5 

15,233 

5 

2,155 

22,5 

6,767 

40 

15,482 

5,5 

2,257 

23 

7,016 

40,5 

15,731 

6 

2,359 

23,5 

7,265 

41 

15,980 

6,5 

2,461 

24 

7,514 

41,5 

16,229 

7 

2,563 

24,5 

7,763 

42 

16,478 

7,5 

2,665 

25 

8,012 

42,5 

16,727 

8 

2,767 

25,5 

8,261 

43 

16,976 

8,5 

2,869 

26 

8,510 

43,5 

17,225 

9 

2,971 

26,5 

8,759 

44 

17,474 

9,5 

3,073 

27 

9,008 

44,5 

17,723 

10 

3,175 

27,5 

9,257 

45 

17,972 

10,5 

3,277 

28 

9,506 

45,5 

18,221 

11 

3,379 

28,5 

9,755 

46 

18,470 

11,5 

3,481 

29 

10,004 

46,5 

18,719 

12 

3,583 

29,5 

10,253 

47 

18,968 

12,5 

3,685 

30 

10,502 

47,5 

19,217 

13 

3,787 

30,5 

10,752 

48 

19,466 

13,5 

3,889 

31 

11,000 

48,5 

19,715 

14 

3,991 

31,5 

11,249 

49 

19,964 

14,5 

4,093 

32 

11,498 

49,5 

20,213 

15 

4,195 

32,5 

11,747 

50 

20,462 

15,5 

4,297 

33 

11,996 

50,5 

20,711 

16 

4,399 

33,5 

12,245 

51 

20,960 

16,5 

4,501 

34 

12,494 

51,5 

21,209 

17 

4,628 

34,5 

12,743 

52 

21,458 

17,5 

4,792 

35 

12,992 

52,5 

21,707 

18 

4,956 

35,5 

13,241 
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Tabelle  VIII.    ÄorreftionStabeKen  bcr  Saftobenflmctcrgrabe 

1«   ftonefttondtaBelle  ber  Saftobenftmeter« 

35>drmegrabc 


5 

6 

7 

8 

9 

10 

13,1 

13,1 

13,1 

13,2 

13,3 

13,4 

14,1 

14,1 

14,1 

14,2 

14,3 

14,4 

15,1 

15,1 

15,1 

15,2 

15,3 

15,4 

161 

16,1 

16,1 

16,2 

16,3 

16;4 

17,1 

17,1 

i7;i 

1712 

17,3 

17,4 

18 

18,1 

18,1 

18,2 

18,3 

18,4 

18,9 

19 

19 

19,1 

19,2 

19,3 

19,8 

19,9 

20 

20,1 

20,2 

20,3 

20,8 

20,9 

21 

21,1 

21,2 

21,3 

21,8 

21,9 

22 

22,1 

22,2 

22,3 

22,8 

22,9 

23 

23,1 

23,2 

23,3 

23,7 

23,8 

23,9 

24 

24,2 

24,2 

24,7 

24,8 

24,9 

25 

25,1 

25,2 

25,7 

25,8 

25,9 

26 

26,1 

26,2 

26,6 

26,7 

26,8 

26,9 

27 

27,1 

27,5 

27,6 

27,7 

27,8 

27,9 

28,1 

28,4 

28,5 

28,6 

28,7 

28,8 

29 

29,3 

29,5 

29,6 

29,7 

29,8 

30 

30,3 

30,4 

30,5 

30,6 

30,8 

31 

31,2 

31,3 

31,4 

31,6 

31,8 

32 

32,1 

32,2 

32,3 

32,5 

32,71  32,9| 

33 

33,1 

33,2 

33,4 

33,6 

33,8 

11 


12 


13 


14 


14 
^  15 

2  16 
M  17 
J  18 

g  19 
'S  20 
S  21 
•^  22 
td  23 
24 
^  25 

2  26 
#27 
S  28 
^  29 

Ö  30 
^  31 
^  32 

2  33 

®  34 

35 


12,9 

13,9 

14,9 

15,9 

16,9 

17,8 

18,7 

19,6 

20,6 

21,5 

22,4 

23,3 

24,3 

25,2 

26,1 

27 

27,9 

28,8 

29,7 

30,6 

31,5 

32,4 


12,9 

13,9 

14,9 

15,9 

16,9 

17,8 

18,7 

19,6 

20,6 

21,5 

22,4 

23,3 

24,3 

25,3 

26,2 

27,1 

28 

28,9 

29,8 

30,7 

31,6 

32,5 


12,9 

13,9 

14,9 

15,9 

16,9 

17,8 

18,7 

19,7 

20,7 

21,6 

22,5 

23,4 

24,4 

25,4 

26,3 

27,2 

28,1 

29 

29,9 

30,8 

31,7 

32.6 


13 

14 

15 

16 

17 

17,9 

18,8 

19,7 

20,7 

21,7 

22,6 

23,5 

24,5 

25,5 

26,4 

27,3 

28,2 

29,1 

30 

30,9 

31,8 

32,7 


13 

14 

15 

16 

17 

17,9 

18,8 

19,7 

20,7 

21,7 

22,7 

23,6 

24,6 

25,6 

26,5 

27,4 

28,3 

29,2 

30,1 

31 

31,9 

32,8 


13,5 
14,5 
15,5 
16,5 
17,5 
18,5 
19,4 
20,4 
21,4 
22,4 
23,4 
24,3 
25,3 
26,3 
27,2 
28,2 
29,2 
30,2 
31,2 
32,2 
33,1 
34 


13,6 
14,6 
15,6 
16,6 
17,6 
18,6 
19,5 
20,5 
21,5 
22,5 
23,5 
24,5 
25,5 
26,5 
27,4 
28,4 
29,4 
30,4 
31,4 
32,4 
33,3 
34,2 


13,7 
14,7 
15,7 
16,7 
17,7 
18,7 
19,6 
20,6 
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2,54 

51,8 

3,10 

56,4 

3,68 

61 

4,32 

65,6 

5,05 

47,2 

2,55 

51,9 

3,11 

56,5 

3,69 

61,1 

4,33 

65,7 

5,07 

47,3 

2,56 

52 

3,12 

56,6 

3,71 

61,2 

4,35 

65,8 

5,09 

47,4 

2,57 

52,1 

3,14 

56,7 

3,72 

61,3 

4,36 

65,9 

5,11 

47,5 

2,58 

52,2 

3,15 

56,8 

3,73 

61,4 

4,37 

66 

5,12 

47,6 

2,60 

Digitized  byVjOOQ IC 


SJ:abcße  X.   gettöel}alt  bcr  SKagermild)  nad)  ©o]rf)Ict*S  aräometr.  3}Mf)obe.     717 

2.  Vttgebenb  ben  gfettge^att  ber  äKagermtd^  in  @eto.«$roc.  itai^  bent 
f^ea*  @cioii^t  ber  ät^erfemdfititg  bei  17,5 <>  C.  itac^  @oc^(et. 


epca. 

gett 

©pea. 

5ctt 

©pej. 

Sett 

epcj. 

gett 

@pcä. 

gett 

©eiD. 

@ett). 

©em. 

©ero. 

©cm. 

7o 

7o 

% 

7o 

7o 

21,1 

0,00 

25,5 

0,41 

29,9 

0,82 

34,3 

1,22 

38,7 

1,64 

21,2 

0,01 

25,6 

0,42 

30,0 

0,83 

34,4 

1,23 

38,8 

1,65 

21,3 

0,02 

25,7 

0,43 

30,1 

0,84 

34,5 

1,24 

:i8.o 

1,66 

21,4 

0,03 

25,8 

0,44 

30,2 

0,85 

34,6 

1,24 

;^9,() 

1,67 

21,5 

0,04 

25,9 

0,45 

30,3 

0,86 

34,7 

1,25 

39,1 

1,68 

21,6 

0,05 

^n^o 

0,46 

30,4 

0,87 

34,8 

1,26 

39,2 

1,69 

21,7 

0,06 

^jü]] 

0,47 

30,5 

0,88 

34,9 

1,27 

39,3 

1,70 

21,8 

0,07 

'J\'y,'} 

0,48 

30,6 

0,88 

35,0 

1,28 

39,4 

1,71 

21,9 

0,08 

'jiv; 

0,49 

30,7 

0,89 

35,1 

1,29 

39,5 

1,72 

22,0 

0,09 

■2C/\ 

0,50 

30,8 

0,90 

35,2 

1,30 

39,0 

1,73 

22,1 

0,10 

■ji^:* 

0,50 

30,9 

0,91 

35,3 

1,31 

.^D,7 

1,74 

22,2 

0,11 

■y*/\ 

0,51 

31,0 

0,92 

35,4 

1,32 

39,8 

1,75 

22,3 

0,12 

i'ii.T 

0,52 

31,1 

0,93 

35,5 

1,33 

39,  "J 

1,76 

22,4 

0,13 

'Jti-^S 

0,53 

31,2 

0,94 

35,6 

1,33 

40,0 

1,77 

22,5 

0,14 

L^J/J 

0,54 

31,3 

0,95 

35,7 

1,34 

40,1 

1,78 

22,6 

0,15 

27,0 

0,55 

31,4 

0,95 

n:.,R 

1,35 

40,2 

1,79 

22,7 

0,16 

27,1 

0,56 

31,5 

0,96 

:;,"h,',i 

1,36 

40,3 

1,80 

22,8 

0,17 

27,2 

0,57 

31,6 

0,97 

;ni  n 

1,37 

40,4 

1,81 

22,9 

0,18 

27,3 

0,58 

31,7 

0,98 

:;i;  1 

1,38 

40,5 

1,82 

23,0 

0,19 

27,4 

0,59 

31,8 

0,99 

:\i];2 

1,39 

40,6 

1,83 

23,1 

0,20 

27,5 

0,60 

i'.i.r* 

1,00 

l''i\',*' 

1,40 

40,7 

1,84 

23,2 

0,21 

27,6 

0,60 

3ii,^J 

1,01 

:%J 

1,41 

40,8 

1,85 

23,3 

0,22 

27,7 

0,61 

32,1 

1,02 

^■''^\r* 

1,42 

40,9 

1,86 

23,4 

0,23 

97,ft 

0,62 

32,2 

1,02 

:u\.u 

1,43 

41,0 

1,87 

23,5 

0,24 

"J  7  /.  > 

0,63 

32,3 

1,04 

;■'«■.. 7 

1,44 

41,1 

1,88 

23,6 

0,25 

jv  1 1 

0,64 

32,4 

1,05 

:Li:,s 

1,45 

41,2 

1,89 

23,7 

0,25 

-2\[ 

0,65 

m,b 

1,05 

"i'j't.'j 

1,46 

41,3 

1,90 

23,8 

0,26 

-1^  ■' 

0,66 

o2,C 

1,06 

57  n 

1,47 

41,4 

1,91 

23,9 

0,27 

:'>,:; 

0,67 

32,7 

1,07 

37, i 

1,48 

41,5 

1,92 

24,0 

0,28 

^J-J 

0,68 

mß 

1,08 

b7,2 

1,49 

41,6 

1,93 

24,1 

0,29 

-"■.'^ 

0,69 

mß 

1,09 

37,3 

1,50 

41,7 

1,94 

24,2 

0,30 

"-'".'' 

0,70 

33;> 

1,10 

37,4 

1,51 

41,8 

1,95 

24,3 

0,30 

-"^,  i^ 

0,71 

33,1 

1,11 

37,5 

1,52 

41,9 

1,96 

24;4 

0,31 

^IJ-  S 

0,72 

33,2 

1,12 

37,6 

1,53 

42,0 

1,97 

24,5 

0,32 

■J.^   ■! 

0,73 

33,3 

1,13 

37,7 

1,54 

42,1 

1,98 

24,6 

0,33 

-\  1  1  1 

0,74 

f>T\A 

1,14 

37,8 

1,55 

42,2 

1,99 

24,7 

0,34 

■2'^^\ 

0,75 

;i.;,j 

1,15 

37,9 

1,56 

42,3 

2,00 

24,8 

0,35 

29,2 

0,76 

33.6 

1,15 

38,0 

1,57 

42,4 

2,01 

24,9 

0,36 

29,3 

0,77 

33,7 

1,16 

38,1 

1,58 

42,5 

2,02 

25,0 

0,37 

29,4 

0,78 

33,8 

1,17 

38,2 

1,59 

42,6 

2,03 

25,1 

0,38 

29,5 

0,79 

33,9 

1,18 

38,3 

1,60 

42,7 

2,04 

25,2 

0,39 

29,6 

0,80 

34,0 

1,19 

38,4 

1,61 

42,8 

2,05 

25,3 

0,40 

29,7 

0,80 

34,1 

1,20 

38,5 

1,62 

42,9 

2,06 

25,4 

0,40 

29,8 

0,81 

34,2 

1,21 

38,6 

1,63 

43,0 

2,07 
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KabtUt  XI. 

9)ebnfttoit  ber  f^e^tfifi^eit  ^eioic^te  auf  @aci^arotiieter'$rocente  noi^  S3a(Hn§. 


STiefem 

tiefem 

Xicfem 

SDiefnn 

'Sptl. 

entfprcdbenbe 

&pt^. 

tnt|)MrCiy(tlO€ 

®^9- 

entf^rei^enbe 

@PC). 

cnt|)nrccQCiu)t 

©acd^arO' 

&acätaxo^ 

eocAato» 

©aa^aro* 

®€t0i^t 

meter=?ln?rig€ 

&ta>i6ft 

meter'Vnjeige 

®ettt(^t 

meteT'9n)eifle 

(Syetou^t 

meter«9n)eifie 

in  ^roc<nt 

in  -ißrocent 

in  ^roccnt 

in  ^TcccRt 

1,0000 

0,000 

1,0048 

1,200 

1,0096 

2,400 

1,0144 

8,600 

1,0001 

0,025 

1,0049 

1,225 

1,0097 

2,425 

1,0145 

3,625 

1,0002 

0,050 

1,0050 

1,250 

1,0098 

2,450 

1,0146 

3,650 

1,0003 

0,075 

1,0051 

1,275 

1,0099 

2,475 

1,0147 

3,675 

1,0004 

0,100 

1,0052 

1,300 

1,0100 

2,500 

1,0148 

3,700 

1,0005 

0,125 

1,0053 

1,325 

1,0101 

2,525 

1,0149 

3,725 

1,0006 

0,150 

1,0054 

1,350 

1,0102 

2,550 

1,0150 

3,750 

1,0007 

0,175 

1,0055 

1,375 

1,0103 

2,575 

1,0151 

3,775 

1,0008 

0,200 

1,0056 

1,400 

1,0104 

2,600 

1,0152 

3,800 

1,0009 

0,225 

1,0057 

1,425 

1,0105 

2,625 

1,0153 

3,825 

1,0010 

0,250 

1,0058 

1,450 

1,0106 

2,650 

1,0154 

3,850. 

1,0011 

0,275 

1,0059 

1,475 

1,0107 

2,675 

1,0155 

3,875 

1,0012 

0,300 

1,0060 

1,500 

1,0108 

2,700 

1,0156 

3,900 

1,0013 

0,325 

1,0061 

1,525 

1,0109 

2,725 

1,0157 

3,925 

1,0014 

0,350 

1,0062 

1,550 

1,0110 

2,750 

1,0158 

3,950 

1,0015 

0,375 

1,0063 

1,575 

1,0111 

2,775 

1,0159 

3,975 

1,0016 

0,400 

1,0064 

1,600 

1,0112 

2,800 

1,0160 

4,000 

1,0017 

0,425 

1,0065 

1,625 

1,0113 

2,825 

1,0161 

4,025 

1,0018 

0,450 

1,0066 

1,650 

1,0114 

2,850 

1,0162 

4,050 

1,0019 

0,475 

1,0067 

1,675 

1,0115 

2,875 

1,0163 

4,075 

1,0020 

0,500 

1,0068 

1,700 

1,0116 

2,900 

1,0164 

4,100 

1,0021 

0,525 

1,0069 

1,725 

1,0117 

2,925 

1,0165 

4,125 

1,0022 

0,550 

1,0070 

1,750 

1,0118 

2,950 

1,0166 

4,150 

1,0023 

0,575 

1,0071 

1,775 

1,0119 

2,975 

1,0167 

4,175 

1,0024 

0,600 

1,0072 

1,800 

1,0120 

3,000 

1,0168 

4,200 

1,0025 

0,625 

1,0073 

1,825 

1,0121 

3,025 

1,0169 

4,225 

1,0026 

0,650 

1,0074 

1,850 

1,0122 

3,050 

1,0170 

4,250 

1,0027 

0,675 

1,0075 

1,875 

1,0123 

3,075 

1,0171 

4,275 

1,0028 

0,700 

1,0076 

1,900 

1,0124 

3,100 

1,0172 

4,300 

1,0029 

0,725 

1,0077 

1,925 

1,0125 

3,125 

1,0173 

4,325 

1,0030 

0,750 

1,0078 

1,950 

1,0126 

3,150 

1,0174 

4,350 

1,0031 

0,775 

1,0079 

1,975 

1,0127 

3,175 

1,0175 

4,375 

1,0032 

0,800 

1,0080 

2,000 

1,0128 

3,200 

1,0176 

4,400 

1,0033 

0,825 

1,0081 

2,025 

1,0129 

3,225 

1,0177 

4,425 

1,0034 

0,850 

1,0082 

2,050 

1,0130 

3,250 

1,0178 

4,450 

1,0035 

0,875 

1,0083 

2,075 

1,0131 

3,275 

1,0179 

4,475 

1,0036 

0,900 

1,0084 

2,100 

1,0132 

3,300 

1,0180 

4,500 

1,0037 

0,925 

1,0085 

2,125 

1,0133 

3,325 

1,0181 

4,525 

1,0038 

0,950 

l,a")86 

2,150 

1,0134 

3,350 

1,0182 

4,550 

1,0039 

0,975 

1,0087 

2,175 

1,0135 

3,375 

1,0183 

4,575 

1,0040 

1,(XX) 

1,0088 

2,200 

1,0136 

3,400 

1,0184 

4,600 

1,0041 

1,025 

1,0089 

2,225 

1,0137 

3,425 

1,0186 

4,625 

1,0042 

1,050 

1,0090 

2,250 

1,0138 

3,450 

1,0186 

4,650 

1,0043 

1,075 

1,0091 

2,275 

1,0139 

3,475 

1,0187 

4,675 

1,0044 

1,100 

1,0092 

2,300 

1,0140 

3,500 

1,0188 

4,700 

1,0045 

1,125 

1,0093 

2,325 

1,0141 

3,525 

1,0189 

4,725 

1,0046 

1,150 

1,0094 

2,350 

1,0142 

3,550 

1,0190 

4,750 

1,0047 

1,175 

1,0095 

2,375 

1,0143 

3,575 

1,0191 

4,775 
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ÜEiefem 

Xiefem 

2)iciem 

5Diefeni 

®*>«8. 

oitfprci^te 

e)>e}. 

entf^)ro^enb€ 

e^e|. 

entfpred^nbe 

@pea. 

entfptec^€nb€ 

©acc^ato* 

©acdjaro* 

®QC(*aro* 

©act^oro- 

©etvti^t 

mctev'ttnjeige 

&ttoi^t 

meter^ilnsetge 

®en>i(^t 

meter«^nseige 

(Smm 

Qieter«9(n3etge 

in  ^tocent 

in  ^roccnt 

in  ^Tocent 

in  ^tocent 

1,0192 

4,800 

1,0243 

6,073 

1,0294 

7,316 

1,0345 

8,560 

1,0193 

4,825 

1,0244 

6,097 

1,0295 

7,341 

1,0346 

8,584 

1,0194 

4,850 

1,0245 

6,122 

1,0296 

7,365 

1,0347 

8,609 

1,0195 

4,875 

1,0246 

6,146 

1,0297 

7,889 

1,0348 

8,633 

1,0196 

4,900 

1,0247  . 

6,170 

1,0298 

7,413 

1,0349 

8,657 

1,0197 

•    4,925 

1,0248 

6,195 

1,0299 

7,438 

1,0350 

8,681 

1,0198 

4,950 

1,0249 

6,219 

1,0300 

7,463 

1,0351 

8,70(5 

1,0199 

4,975 

1,0250 

6,244 

1,0301 

7,488 

1,0352 

8,731 

1,0200 

5,000 

1,0251 

6,268 

1,0302 

7,512 

1,0353 

8,756 

1,0201 

5,025 

1,0252 

6,292 

1,0303 

7,536 

1,0354 

8,786 

1,0202 

5,050 

1,0253 

6,316 

1,0304 

7,560 

1,0355 

8,804 

1,0203 

5,075 

1,0254 

6,341 

1,0305 

7,584 

1,0356 

8,828 

1,0204 

5,100 

1,0255 

6,365 

1,0306 

7,609 

1,0357 

8,853 

1,0205 

5,125 

1,0256 

6,389 

1,0307 

7,633 

1,0358 

8,877 

1,0206 

5,150 

1,0257 

6,413 

1,0308 

7,657 

1,0359 

8,901 

1,0207 

5,175 

1,0258 

6,438 

1,0309 

7,681 

1,0360 

8,925 

1,0208 

5,200 

1,0259 

6,463 

1,0310 

7,706 

1,0361 

8,950 

1,0209 

5,225 

1,0260 

6,488 

1,0311 

7,731 

1,0362 

8,975 

1,0210 

5,250 

1,0261 

6,512 

1,0312 

7,756 

1,0363 

9,000 

1,0211 

5,275 

1,0262 

6,536 

1,0313 

7,780 

1,0364 

9,024 

1,0212 

5,300 

1,0263 

6,560 

1,0314 

7,804 

1,0365 

9,048 

1,0213 

5,325 

1,0264 

6,584 

1,0315 

7,828 

1,0366 

9,073 

1,0214 

5,350 

1,0265 

6,609 

1,0316 

7,853 

1,0367 

9,097 

1,0215 

5,375 

1,0266 

6,633 

1,0317 

7,877 

1,0368 

9,122 

1,0216 

5,400 

1,0267 

6,657 

1,0318 

7,901 

1,0369 

9,146 

1,0217 

5,425 

1,0268 

6,681 

1,0319 

7,925 

1,0370 

9,170 

1,0218 

5,450 

1,0269 

6,706 

1,0320 

7,950 

1,0371 

9,195 

1,0219 

5,475 

1,0270 

6,731 

1,0321 

7,975 

1,0372 

9,219 

1,0220 

5,500 

1,0271 

6,756 

1,0322 

8,000 

1,0373 

9,244 

1,0221 

5,525 

1,0272 

6,780 

1,0323 

8,024 

1,0374 

9,268 

1,0222 

6,550 

1,0273 

6,804 

1,0324 

8,048 

1,0375 

9,292 

1,0223 

5,575 

1,0274 

6,828 

1,0325 

8,073 

1,0376 

9,316 

1,0224 

5,600 

1,0275 

6,853 

1,0326 

8,097 

1,0377 

9,341 

1,0225 

5,625 

1,0276 

6,877 

1,0327 

8,122 

1,0378 

9,365 

1,0226 

5,650 

1,0277 

6,901 

1,0328 

8,146 

1,0379 

9,389 

],0227 

5,675 

1,0278 

6,925 

1,0329 

8,170 

1,0380 

9,413 

1,0228 

5,700 

1,0279 

6,950 

1,0330 

8,195 

1,0381 

9,438 

1,0229 

5,725 

1,0280 

6,975 

1,0331 

8,219 

1,0382 

9,463 

1,0230 

5,750 

1,0281 

7,000 

1,0332 

8,244 

1,0383 

9,488 

1,0231 

5,775 

1,0282 

7,024 

1,0333 

8,268 

1,0384 

9,512 

1,0232 

5,800 

1,0283 

7,048 

1,0334 

8,292 

1,0385 

9,536 

1,0233 

5,825 

1,0284 

7,073 

1,0335 

8,316 

1,0386 

9,560 

1,0234 

5,850 

1,0285 

7,097 

1,0336 

8,341 

1,0387 

9,584 

1,0235 

5,875 

1,0286 

7,122 

1,0337 

8,365 

1,0388 

9,609 

1,0236 

5,900 

1,0287 

7,146 

1,0338 

8,389 

1,0389 

9,633 

1,0237 

5,925 

1,0288 

7,170 

1,0339 

8,413 

1,0390 

9,657 

1,0238 

5,950 

1,0289 

7,195 

1,0340 

8,438 

1,0391 

9,681 

1,0239 

5,975 

1,0290 

7,219 

1,0341 

8,463 

1,0392 

9,706 

1,0240 

6,000 

1,0291 

7,244 

1,0342 

8,488 

1,0393 

9,731 

1,0241 

6,024 

1,0292 

7,268 

1,0343 

8,512 

1,0394 

9,756 

1,0242 

6,048 

1,0293 

7,292 

1,0344 

8,536 

1,0395 

9,780 
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SJiefnn 

■ 

SHefem 

©itfem 

T\t\an 

6)XS. 

cntfpTCd^cnbc 

6^ 

entfpTt(!^cnbe 

ep^ 

cntfincij^cnbe 

epei. 

tatipttitaibt 

@ac(baTOs 

ineteT«1lii}eise 

eaci^ro« 

eocAoro» 

®etPi(^t 

meter-Vnaetge 

Qktoiäit 

(Staiätt 

mttOfÄnjdQe 

«e»i4K 

mäet-Vninde 

in  ^Tocent 

in  ^occnt 

in  ^Yocent 

in  ^Tflccot 

1,0396 

9,804 

1,0447 

11,023 

1,0498 

12,238 

1,0459 

13,452 

1,0397 

9,828 

1,0448 

11,047 

1,0499 

12,261 

1,0550 

13,476 

1,0398 

9,853 

1,0449 

11,071 

1,0500 

12,285 

1,0551 

13,500 

1,0399 

9,877 

1,0450 

11,095 

1,0501 

12,309 

1,0552 

13,523 

1,0400 

9,901 

1,0451 

11,119 

1,0502 

12,333 

1,0553 

13,547 

1,0401 

9,925 

1,0452 

11,142 

1,0503 

12,357 

1,0554 

13,571 

1,0402 

9,950 

1,0453 

11,166 

1,0504 

12,381 

1,0555 

13,595 

1,0403 

9,975 

1,0454 

11,190 

1,0505 

12,404 

1,0556 

13,619 

1,0404 

10,000 

1,0455 

11,214 

1,0506 

12,428 

1,0557 

13,642 

1,0405 

10,023 

1,0456 

11,238 

1,0507 

12,452 

1,0558 

13,666 

1,0406 

10,047 

1,0457 

11,261 

1,0508 

12,476 

1,0559 

13,690 

1,0407 

10,071 

1,0458 

11,285 

1,0509 

12,500 

1,0560 

13,714 

1,0408 

10,095 

1,0459 

11,309 

1,0510 

12,523 

1,0561 

13,738 

1,0409 

10,119 

1,0460 

11,333 

1,0511 

12,547 

1,0562 

13,761 

1,0410 

10,142 

1,0461 

11,357 

1,0512 

12,571 

1,0563 

13,785 

1,0411 

10,166 

1,0462 

11,381 

1,0513 

12,595 

1,0564 

13,809 

1,0412 

10,190 

1,0463 

11,404 

1,0514 

12,619 

1,0565 

13,833 

1,0413 

10,214 

1,0464 

11,428 

1,0515 

12,642 

1,0566 

^?'^J 

1,0414 

10,238 

1,0465 

11,452 

1,0516 

12,666 

1,0567 

13,881 

1,0416 

10,261 

1,0466 

11,476 

1,0517 

12,690 

1,0568 

13,904 

1,0416 

10,285 

1,0467 

11,500 

1,0518 

12,714 

1,0569 

13,928 

1,0417 

10,309 

1,0468 

11,523 

1,0519 

12,738 

1,0570 

13,952 

1,0418 

10,333 

1,0469 

11,547 

1,0520 

12,761 

1,0571 

13,976 

1,0419 

10,357 

1,0470 

11,571 

1,0521 

12,785 

1,0572 

14,000 

1,0420 

10,381 

1,0471 

11,595 

1,0522 

12,809 

1,0573 

14,023 

1,0421 

10,404 

1,0472 

11,619 

1,0523 

12,833 

1,0574 

14,047 

1,0422 

10,428 

1,0473 

11,642 

1,0524 

12,857 

1,0575 

14,071 

1,0423 

10,452 

1,0474 

11,666 

1,0525 

12,881 

1,0576 

14,095 

1,0424 

10,476 

1,0475 

11,690 

1,0526 

12,904 

1,0577 

14,119 

1,0425 

10,500 

1,0476 

11,714 

1,0527 

12,928 

1,0578 

14,142 

1,0426 

10,523 

1,0477 

11,738 

1,0528 

12,952 

1,0579 

14,166 

1,0427 

10,547 

1,0478 

11,761 

1,0529 

12,976 

1,0580 

14,190 

1,0428 

10,571 

1,0479 

11,785 

1,0530 

13,000 

1,0581 

14,214 

1,0429 

10,595 

1,0480 

11,809 

1,0531 

13,023 

1,0582 

14,238 

1,0430 

10,619 

1,0481 

11,833 

1,0532 

13,047 

1,0583 

14,261 

1,0431 

10,642 

1,0482 

11,857 

1,0533 

13,071 

1,0584 

14,285 

1,0432 

10,666 

1,0483 

11,881 

1,0534 

13,095 

1,0585 

14,309 

1,0433 

10,690 

1,0484 

11,904 

1,0535 

13,119 

1,0586 

^^'^ 

1,0434 

10,714 

1,0485 

11,928 

1,0536 

13,142 

1,0587 

14,357 

1,0435 

10,738 

1,0486 

11,952 

1,0537 

13,166 

1,0588 

14,381 

1,0436 

10,761 

1,0487 

11,976 

1,0538 

13,190 

1,0589 

14,404 

1,0437 

10,785 

1,0488 

12,000 

1,0539 

13,214 

1,0590 

14,428 

1,0438 

10,809 

1,0489 

12,023 

1,0540 

13,238 

1,0591 

14,452 

1,0439 

10,833 

1,0490 

12,047 

1,0541 

13,261 

1,0592 

14,476 

1,0440 

10,857 

1,0491 

12,071 

1,0542 

13,285 

1,0593 

14,500 

1,0441 

10,881 

1,0492 

12,095 

1,0543 

13,309 

1,0594 

14,523 

1,0442 

10,904 

1,0493 

12,119 

1,0544 

13,333 

1,0595 

14,647 

1,0443 

10,928 

1,0494 

12,142 

1,0545 

13,357 

1,0596 

14,571 

1,0444 

10,952 

1,0495 

12,166 

1,0546 

13,381 

1,0597 

14,595 

1,0445 

10,976 

1,0496 

12,190 

1,0547 

13,404 

1,0598 

14,619 

1,0446 

11,000 

1,0497 

12,214 

1,0548 

13,428 

1,0599 

14,642 
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SDlefem 

S)iefem 

SDiefem 

J^^Üf'w. 

epq. 

cntfpreil^cnbc 

®^. 

eittfpTM^enbe 

e^ 

cntfprtti^cnbc 

epea. 

entfpref^enbc 

®etoii«t 

&tinm 

meter^tdiidge 

&tim^t 

meter>9ti|e{se 
in  ^Tocent 

&€toiätt 

meter«9nsd0e 

in  ^Tocent 

in  ^rocent 

1,0600 

14,666 

1,0651 

15,860 

1,0701 

17,022  . 

1,0751 

18,158 

1,0601 

14,690 

1,0652 

15,883 

1,0702 

17,045 

1,0752 

18,181 

1,0602 

14,714 

1,0653 

15,907 

1,0703 

17,067 

1,0753 

18,204 

1,0603 

14,738 

1,0654 

15,930 

1,0704 

17,090 

1,0754 

18,227 

1,0604 

14,761 

1,0655 

15,953 

1,0705 

17,113 

1,0755 

18,250 

1,0605 

14,785 

1,0656 

15,976 

1,0706 

17,136 

1,0756 

18,272 

1,0606 

14,809 

1,0657 

16,000 

1,0707 

17,158 

1,0757 

18,295 

1,0607 

14,833 

1,0658 

16,023 

1,0708 

17,181 

1,0758 

18,318 

1,0608 

14,857 

1,0659 

16,046 

1,0709 

17,204 

1,0759 

18,340 

1,0609 

14,881 

1,0660 

16,070 

1,0710 

17,227 

1,0760 

18,363 

1,0610 

14,904 

1,0661 

16,093 

1,0711 

17,250 

1,0761 

18,386 

1,0611 

14,928 

1,0662 

16,116 

1,0712 

17,272 

1,0762 

18,409 

1,0612 

14,952 

1,0663 

16,139 

1,0713 

17,295 

1,0763 

18,431 

1,0613 

14,976 

1,0664 

16,162 

1,0714 

17,318 

1,0764 

18,454 

1,0614 

15,000 

1,0665 

16,186 

1,0715 

17,340 

1,0765 

18,477 

1,0615 

15,023 

1,0666 

16,209 

1,0716 

17,363 

1,0766 

18,500 

1,0616 

15,046 

1,0667 

16,232 

1,0717 

17,386 

1,0767 

18,522 

1,0617 

15,070 

1,0668 

16,255 

1,0718 

17,409 

1,0768 

18,546 

1,0618 

15,093 

1,0669 

16,278 

1,0719 

17,431 

1,0769 

18,569 

1,0619 

15,116 

1,0670 

16,302 

1,0720 

17,454 

1,0770 

18,590 

1,0620 

15,139 

1,0671 

16,325 

1,0721 

17,477 

1,0771 

18,613 

1,0621 

15,162 

1,0672 

16,348 

1,0722 

17,500 

1,0772 

18,636 

1,0622 

15,186 

1,0673 

16,371 

1,0723 

17,522 

1,0773 

18,669 

1,0623 

15,209 

1,0674 

16,395 

1,0724 

17,545 

1,0774 

18,681 

1,0624 

15,232 

1,0675 

16,418 

1,0725 

17,568 

1,0775 

18,704 

1,0625 

15,255 

1,0676 

16,441 

1,0726 

17,590 

1,0776 

18,727 

1,0626 

15,278 

1,0677 

16,464 

1,0727 

17,613 

1,0777 

18,750 

1,0627 

15,302 

1,0678 

16,488 

1,0728 

17,636 

1,0778 

18,772 

1,0628 

15,325 

1,0679 

16,511 

1,0729 

17,659 

1,0779 

18,796 

1,0629 

15,348 

1,0680 

16,534 

1,0730 

17,681 

1,0780 

18,818 

1,0630 

15,371 

1,0681 

16,557 

1,0731 

17,704 

1,0781 

18,841 

1,0631 

15,395 

1,0682 

16,581 

1,0732 

17,727 

1,0782 

18,863 

1,0632 

15,418 

1,0683 

16,604 

1,0733 

17,750 

1,0783 

18,886 

1,0633 

15,441 

1,0684 

16,627 

1,0734 

17,772 

1,0784 

18,909 

1,0634 

15,464 

1,0685 

16,650 

1,0735 

17,795 

1,0785 

18,931 

1,0635 

15,488 

1,0686 

16,674 

1,0736 

17,818 

1,0786 

18,954 

1,0636 

15,501 

1,0687 

16,697 

1,0737 

17,841 

1,0787 

18,977 

1,0637 

15,534 

1,0688 

16,721 

1,0738 

17,863 

1,0788 

19,000 

1,0638 

15,557 

1,0689 

16,744 

1,0739 

17,886 

1,0789 

19,022 

1,0639 

15,581 

1,0690 

16,767 

1,0740 

17,909 

1,0790 

19,045 

1,0640 

15,604 

1,0691 

16,790 

1,0741 

17,931 

1,0791 

19,067 

1,0641 

15,627 

1,0692 

16,814 

1,0742 

17,954 

1,0792 

19,090 

1,0642 

15,650 

1,0693 

16,837 

1,0743 

17,977 

1,0793 

19,113 

1,0643 

15,674 

1,0694 

16,860 

1,0744 

18,000 

1,0794 

19,136 

1,0644 

15,697 

1,0695 

16,883 

1,0745 

18,022 

1,0795 

19,158 

1,0645 

15,721 

1,0696 

16,907 

1,0746 

18,045 

1,0796 

19,181 

1,0646 

15,744 

1,0697 

16,930 

1,0747 

18,067 

1,0797 

19,204 

1,0648 

15,767 

1,0698 

16,953 

1,0748 

18,090 

1,0798 

19,227 

1,0647 

15,790 

1,0699 

16,976 

1,0749 

18,113 

1,0799 

19,250 

1,0649 

15,814 

1,0700 

17,000 

1,0750 

18,136 

1,0800 

19,272 

1,0650 

15,837 

Santtoittf^aftl.  etoffe. 


46 


Digitized  by  VjOOQLC 


722       Tabelle  xn.    ©pcj.  ©ctoid^t,  ®rabc  S3riy  unb  ©rabe  ©caume. 


9erg(eid|eiibe  ftitgalen  atvtfdieit  f^ea-  (»tmä^t,  (Kraben  »ris  niib 
(Kraben  Oeanni^. 


licieiatft^rD. 

-     -        . 

nn  ii  1  T 1  iii  II 

cente  5wdrt 

ei><iifit*c* 

|| 

WtH  Bu<'" 

C^ejtfif^ii 

ÄS 

nmt  3iwEc 

et^iififM 

Z^ 

nüd)  Pacing 

na*  ^aÜütg 

2^ 

na«  ft^aHing 

E  " 

ob«  ©tfltt 

*S(ft?t(flt 

otrr  L5*Tcibf 

^etcii^t 

^ffl 

übet  t^TfltC 

(B<wi(4t 

«1 

Serif 

^:dxii 

äJrit 

0,0 

1,00000 

0,00 

4,0 

1,01570 

2,27 

8,0 

1,03187 

4,53 

0,1 

1,00038 

0,06 

4,1 

1,01610 

2,33 

8,1 

1,03228 

4,59 

0,2 

1,00077 

0,11 

4,2 

1,01650 

^;)8 

8,2 

1,03270 

4,65 

0,3 

1,00116 

0,17 

4,3 

1,01690 

^J.U 

8,3 

1,03311 

4,70 

0,4 

1,00165 

0,23 

4,4 

1,01730 

-r><-i 

8,4 

1,03352 

4,76 

0,6 

1,00193 

0,28 

4,6 

1,01770 

^J,55 

86 

1,03393 

4,82 

0,6 

1,00232 

0,34 

4,6 

1,01810 

J,Ü1 

86 

1,03434 

4,87 

0,7 

1,00271 

0,40 

4,7 

1,01850 

-,|J7 

8,7 

1,03475 

4,93 

0,8 

1,00310 

0,45 

4,8 

1,01890 

2,72 

88 

1,03517 

4,99 

0,9 

1,00349 

0,51 

4,9 

1,01930 

2,78 

8;9 

1,03558 

5,04 

1,0 

1,00388 

0,57 

5,0 

1,01970 

2,84 

9,0 

1,03599 

5,10 

1,1 

1,00427 

0,63 

6,1 

1,02010 

2,89 

91 

1,03640 

5,16 

}'? 

1,00466 

0,68 

6,2 

1,02051 

>,tJ5 

92 

1,03682 

5,21 

1,3 

1,00505 

0,74 

6,3 

1,02091 

:\ox 

9,3 

1,03723 

5,27 

1,4 

1,00544 

0,80 

64 

1,02131 

H,06 

94 

1,03765 

5,33 

1,6 

1,00583 

0,85 

6,6 

1,02171 

ÖA^ 

96 

1,03806 

6,38 

J'S 

1,00622 

0,91 

5,6 

1,02211 

:ii8 

9,6 

1,03848 

5,44 

1,7 

1,00662 

0,97 

6,7 

1,02252 

^V23 

97 

1,03889 

5,50 

1,8 

1,00701 

1,02 

5,8 

1,02292 

;i.^9 

98 

1,03931 

5,65 

1,9 

1,00740 

1,08 

6,9 

1,02333 

^]m 

9,9 

1,03972 

6,61 

2,0 

1,00779 

1,14 

6,0 

1,02373 

:v*0 

10,0 

1,04014 

6,67 

2,1 

1,00818 

1,19 

6,1 

1,02413 

:UG 

10,1 

1,04065 

5,72 

2,2 

1,00858 

1,25 

6,2 

1,02454 

:\ry2 

10,2 

1,04097 

5,78 

H'? 

1,00897 

1,31 

6,3 

1,02494 

:^,5T 

10,3 

1,04139 

5,83 

2,4 

1,00936 

1,86 

6,4 

1,02535 

:V03 

104 

1,04180 

5,89 

H'5 

1,00976 

1,42 

6,6 

1,02575 

o,(j9 

10,5 

1,04222 

6,95 

2,6 

1,01015 

1,48 

6,6 

1,02616 

:V74 

10,6 

1,04264 

6,00 

l'l 

1,01055 

1,53 

6,7 

1,02657 

:i,80 

10,7 

1,04306 

6,06 

2,8 

1,01094 

1,59 

6,8 

1,02697 

P.,86 

10,8 

1,04348 

6,12 

2,9 

1,01134 

1,65 

6,9 

1,02738 

:^;^i 

10,9 

1,04390 

6:i7 

3,0 

1,01173 

1,70 

7,0 

1,02779 

:X97 

11,0 

1,04431 

6,23 

5'J 

1,01213 

1,76 

7,1 

1,02819 

i.m 

11,1 

1,04473 

6,29 

l'l 

1,01252 

1,82 

7,2 

1,02860 

4,08 

11,2 

1,04515 

6,34 

8,3 

1,01292 

1,87 

7,8 

1,02901 

i,L4 

11,3 

1,04557 

6,40 

M 

1,01332 

1,93 

7,4 

1,02942 

4,L>0 

11,4 

1,04599 

6,46 

5'5 

1,01371 

1,99 

7,6 

1,02983 

t/25 

li;6 

1,04641 

6,51 

3,6 

1,01411 

2,04 

7,6 

1,03024 

j;n 

11,6 

1,04683 

6,57 

l'l 

1,01451 

2,10 

7,7 

1,03064 

iXi 

117 

1,04726 

6,62 

3,8 

1,01491 

2,16 

7,8 

1,03106 

4,42 

11,8 

1,04768 

6,68 

3,9 

1,01531 

2,21 

7,9 

1,03146 

4,48 

11,9 

1,04810 

6;74 
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«ctmi^tö)>TO« 

— 

(Uctridit^lJri?- ' 

cente  äutfer 
naäi  idaQing 
cber  «tobe 

|| 

cente  3"*« 
na^  SalUng 
oba  ®rab€ 

II 

otcr  lernte 

|| 

»rif 

mi 

ari^ 

12.0 

1,04852 

6,79 

17,0 

1,07002 

9,61 

22,0 

1,09231 

12,40 

12,1 

1,04894 

6,85 

17,1 

1,07046 

9,66 

22,1 

1,09276 

12,46 

12,2 

1,04937 

6,91 

172 

1,07090 

9,72 

22,2 

1,09321 

12,52 

12,3 

1,04979 

6,96 

17,3 

1,07133 

9,77 

22,3 

1,09367 

12,57 

124 

1,05021 

7,02 

174 

1,07177 

9,83 

22,4 

1,09412 

12,63 

12,5 

1,05064 

7,08 

17,5 

1,07221 

9,89 

22,5 

1,09458 

12,68 

12,6 

1,05106 

7,13 

17,6 

1,07265 

9,94 

22,6 

1,09503 

12,74 

12,7 

1,05149 

749 

17,7 

1,07309 

10,00 

22,7 

1,09549 

12,80 

12,8 

1,05191 

7,24 

17,8 

1,07368 

10,06 

22,8 

1,09595 

12,85 

12;9 

1,05233 

7,30 

17,9 

1,07397 

10,11 

22,9 

1,09640 

12,91 

13,0 

1,05276 

7,36 

18,0 

1,07441 

10,17 

23,0 

1,09686 

12,96 

13,1 

1,05318 

7,41 

18,1 

1,07485 

10,22 

28,1 

1,09732 

13,02 

13,2 

1,05361 

7,47 

18,2 

1,07530 

10,28 

23,2 

1,09777 

13,07 

13,3 

1,05404 

753 

18,3 

1,07574 

10,33 

23,3 

1,09823 

13,13 

134 

1,05446 

7,58 

18,4 

1,07618 

10,39 

23,4 

1,09869 

13,19 

13,5 

1,05489 

7,64 

18,5 

1,07662 

10,45 

23,5 

1,09915 

13,24 

13,6 

1,05532 

7,69 

18,6 

1,07706 

10,50 

23,6 

1,09961 

13,30 

13,7 

1,05574 

7,75 

18,7 

1,07751 

10,56 

23,7 

1,10007 

13,35 

13,8 

1,05617 

7,81 

18,8 

1,07795 

10,62 

23,8 

1,10053 

13,41 

13,9 

1,05660 

7,86 

18,9 

1,07839 

10,67 

23,9 

1,10099 

13,46 

14,0 

1,05703 

7,92 

19,0 

1,07884 

10,73 

24,0 

1,10145 

13,52 

14,1 

1,05746 

7,98 

19;i 

1,07928 

10,78 

24,1 

1,10191 

13,58 

142 

1,05789 

8,03 

19,2 

1,07973 

10,84 

24,2 

1,10237 

13,63 

143 

1,05831 

8,09 

19,3 

1,08017 

10,90 

24,3 

1,10283 

13,69 

144 

1,05874 

8,14 

19,4 

1,08062 

10,95 

24,4 

1,10329 

13,74 

145 

1,05917 

8,20 

19,5 

1,08106 

11,01 

24,5 

1,10375 

13,80 

146 

1,05960 

8,26 

19,6 

1,08151 

11,06 

24,6 

1,10421 

13,85 

147 

1,06003 

8,31 

19,7 

1,08196 

11,12 

24,7 

1,10468 

13,91 

148 

1,06047 

8,37 

19,8 

1,08240 

11,18 

24,8 

1,10514 

13,96 

14;9 

1,06090 

8,43 

19,9 

1,08285 

11,27 

24,9 

1,10560 

14,02 

15,0 

1,06133 

8,48 

20,0 

1,08329 

11,29 

25,0 

1,10607 

14,08 

15,1 

1,06176 

8,54 

20,1 

1,08374 

11,34 

25,1 

1,10653 

14,13 

15;2 

1,06219 

8,59 

20;2 

1,08419 

11,40 

25,2 

1,10700 

14,19 

15,3 

1,06262 

8,65 

20,3 

1,08464 

11,45 

25,3 

1,10746 

14,24 

15,4 

1,06306 

8,71 

20,4 

1,08509 

11,51 

25,4 

1,10793 

14,30 

15,5 

1,06349 

8,76 

20,5 

1,08653 

11,57 

25,5 

1,10839 

14,35 

15,6 

1,06392 

8,82 

20,6 

1,08599 

11,62 

25,6 

1,10886 

14,41 

157 

1,06436 

8,88 

20,7 

1,08643 

11,68 

25,7 

1,10932 

14,47 

15,8 

1,06479 

8,93 

20,8 

1,08688 

11,73 

25,8 

1,10979 

14,52 

15,9 

1,06522 

8,99 

20,9 

1,08733 

11,79 

25,9 

1,11026 

14,58 

16,0 

1,06666 

9,04 

21,0 

1,08778 

11,85 

26,0 

1,11072 

14,63 

161 

1,06609 

9,10 

21,1 

1,08824 

11,90 

26,1 

1,11119 

14,69 

16,2 

1,06653 

9,16 

21,2 

1,08869 

11,96 

26,2 

1,11166 

14,74 

16,3 

1,06696 

9,21 

21,3 

1,08914 

12,01 

26,3 

1,11213 

14,80 

16;4 

1,06740 

9,27 

21,4 

1,08959 

12,07 

26,4 

1,11259 

14,85 

16,5 

1,06783 

9,33 

21,5 

1,09004 

12,13 

26,5 

1,11306 

14,91 

16,6 

1,06827 

9,38 

21,6 

1,09049 

12,18 

26,6 

1,11353 

14,97 

167 

1,06871 

944 

21,7 

1,09095 

12,24 

26,7 

1,11400 

15,02 

16,8 

1,06914 

9,49 

21,8 

1,09140 

12,29 

26,8 

1,11447 

15,08 

16,9 

1,06958 

9,55 

21,9 

1,09185 

12,35 

26,9 
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27,0 

1,11541 

15,19 

32,0 

1,13934 

17,95 

37,0 

1,16413 

20,70 

27,1 

1,11588 

15,24 
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1,13983 

18,01 

37,1 

1,16464 

20,75 

27,2 

1,11635 

15,30 
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L^,06 

37,2 

1,16514 

20,80 

27,3 
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32,3 

1,14081 
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37,3 

1,16565 

20,86 

27,4 

1,11729 

15,41 

32,4 

1,14129 

IM7 

37,4 

1,16616 

20,91 

27,5 

1,11776 

15,46 

32,5 

1,14178 

is^23 

37,5 

1,16666 

20,97 

27,6 

1,11824 

15,52 

32,6 

1,14227 
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37,6 

1,16717 

21,02 
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1,11871 

15,58 

32,7 

1,14276 

lJ^/54 

37,7 

1,16768 

21,08 

27,8 

1,11918 

15,63 

32,8 

1,14325 
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37,8 

1,16818 

21,13 

27,9 

1,11965 

15,69 

32,9 

1,14374 

l^Ab 

37,9 

1,16869 

21,19 

28,0 

1,12013 

15,74 

33,0 

1,14423 

18,50 

38,0 

1,16920 

21,24 
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1,12060 

15,80 

33,1 

1,14472 
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38,1 

1,16971 

21,30 

28,2 

1,12107 

15,85 

33,2 

1,14521 

IS,61 

38,2 

1,17022 

21,35 

28,3 

1,12155 

15,91 

33,3 

1,14570 

18,67 

38,3 

1,17072 

21,40 

28,4 

1,12202 

15,96 

33,4 

1,14620 

t8,T2 

38,4 

1,17122 

21,46 

28,5 

1,12250 

16,02 

33,5 

1,14669 
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38,5 

1,17174 

21,51 

28,6 

1,12297 

16,07 

33,6 

1,14718 

18,83 

38,6 

1,17225 
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28,7 

1,12345 

16,13 

33,7 
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16,68 

34,7 
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29,8 
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16,74 

34,8 

1,15312 

19,49 

39,8 

1,17840 

22,22 

29,9 

1,12919 

16,79 

34,9 

1,15362 

19,65 

39,9 

1,17892 

22,28 

30,0 

1,12967 

16,85 

35,0 

1,15411 

19,60 

40,0 

1,17943 

22,33 

30,1 

1,13015 

16,90 

35,1 

1,15461 

19,W> 

40,1 

1,17995 

22,38 

30,2 

1,13063 

16,96 

35,2 

1,15511 

ll*,71 

40,2 

1,18046 

22,44 

30,3 

1,13111 

17,01 

35,3 

1,15561 

19,76 

40,3 

1,18098 

22,49 

30,4 

1,13159 

17,07 

35,4 

1,15611 

19,y2 

40,4 

1,18150 

22,55 

30,5 

1,13207 

17,12 

35,5 

1,15661 

19,87 

40,5 

1,18201 

22,60 

30,6 

1,13255 

17,18 

35,6 

1,15710 

19,93 

40,6 

1,18253 

22,66 

30,7 

1,13304 

17,23 

35,7 

1,15760 

19,^*IB; 

40,7 

1,18305 

22,71 

30,8 

1,13352 

17,29 

35,8 

1,15810 

20,04 

40,8 

1,18357 

22,77 

30,9 

1,13400 

17,35 

35,9 

1,15861 

20,09 

40,9 

1,18408 

22,82 

31,0 

1,13449 

17,40 

36,0 

1,15911 

20,15 

41,0 

1,18460 

22,87 

31,1 

1,13497 

17,46 

36,1 

1,15961 

20,2t> 

41,1 

1,18512 

22,93 

31,2 

1,13545 

17,51 

36,2 

1,16011 

20,26 

41,2 

1,18564 

22,98 

31,3 

1,13594 

17,57 

36,3 

1,16061 

2n;^l 

41,3 

1,18616 

^^'^ 

3i;4 

1,13642 

17,62 

36,4 

1,16111 

20,37 

41,4 

1,18668 

23,09 

31,5 

1,13691 

17,68 

36,5 

1,16162 

2Ü,42 

41,5 

1,18720 

23,15 

31,6 

1,13740 

17,73 

36,6 

1,16212 

^iO,48 

41,6 

1,18772 

23,20 

3i;7 

1,13788 

17,79 

36,7 

1,16262 

20,53 

41,7 

1,18824 

23,25 

31,8 

1,13837 

17,84 

36,8 

1,16313 

20,59 

41,8 

1,18887 

23,31 

31,9 

1,13885 

17,90 

36,9 

1,16363 

20,64 

41,9 
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28,94 
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47,4 
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26,33 

52,4 

1,24614 

28,99 

42,5 

1,19243 

23,69 

47,5 

1,21910 

26,38 

52,5 

1,24670 

29,05 

42,6 

1,19295 

23,74 

47,6 

1,21964 

26,43 

52,6 

1,24726 

29,10 

42,7 

1,19348 

23,79 

47,7 

1,22019 

26,49 

52,7 

1,24782 

29,15 

42,8 

1,19400 

23,85 

47,8 

1,22073 

26,54 

52,8 

1,24839 

29,20 

42,9 

1,19453 

23,90 

47,9 

1,22127 

26,59 

52,9 

1,24895 

29,26 

43,0 

1,19505 

23,96 

48,0 

1,22182 

26,65 

53,0 

1,24951 

29,31 

43;i 

1,19558 

24,01 

48,1 

1,22236 

26,70 

53,1 

1,25008 

29,36 

43,2 

1,19611  . 

24,07 

48,2 

1,22291 

26,75 

53,2 

1,25064 

29,42 

43,3 

1,19663 

24,12 

48,3 

1,22345 

26,81 

53,3 

1,25120 

29,47 

434 

1,19716 

24,17 
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1,22400 

26,86 

53,4 

1,25177 

29,52 

43,5 

1,19769 

24,23 

48,5 

1,22455 
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53,5 

1,25233 

29,57 
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24,28 

48,6 

1,22509 
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53,6 

1,25290 

29,63 

43,7 
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24,34 
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1,22564 

27,02 

53,7 

1,25347 

29,68 

43,8 

1,19927 

24,39 

48,8 

1,22619 

27,08 

53,8 

1,25403 

29,73 

43,9 

1,19980 

24,44 

48,9 

1,22673 

27,13 

53,9 

1,25460 

29,79 

44,0 

1,20033 

24,50 

49,0 

1,22728 

27,18 

54,0 

1,25517 

29,84 

44,1 

1,20086 

24,55 

49,1 

1,22783 

27,24 

54,1 

1,25573 

29,89 

44,2 

1,20139 

24,61 

49,2 

1,22838 

27,29 

54,2 

1,25630 

29,94 

44,3 

1,20192 

24,66 

49,3 

1,22893 

27,34 

54,3 

1,25687 

30,00 

44:4 

1,20245 

24,71 

49,4 

1,22948 

27,40 

54,4 

1,25744 

30,05 

44,5 

1,20299 

24,77 

49,5 

1,23003 

27,45 

54,5 

1,25801 

30,10 

44,6 

1,20352 

24,82 

49,6 

1,23058 

27,50 

54,6 

1,25857 

30,16 

44,7 

1,20405 

24,88 

49,7 

1,23113 

27,56 

54,7 

1,25914 

30,21 

44,8 

1,20458 

24,93 

49,8 

1,23168 

27,61 

54,8 

1,25971 

30,26 

44,9 

1,20512 

24,98 

49,9 

1,23223 

27,66 

54,9 

1,26028 

30,31 

45,0 

1,20565 

25,04 

50,0 

1,23278 

27,72 

55,0 

1,26086 

30,37 

45,1 

1,20618 

25,09 

50,1 

1,23334 

27,77 

55,1 

1,26143 

B^^ 

45,2 

1,20672 

25,14 

50,2 

1,23389 

27,82 

55,2 

1,26200 

30,47 

45,3 

1,20725 

25,20 

50,3 

1,23444 

27,88 

55,3 

1,26257 

30,53 

45,4 

1,20779 

25,25 

50,4 

1,23499 
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55,4 

1,26314 

30,58 

45,5 

1,20832 
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1,23999 

28,41 

56,3 
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31,10 
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1,21423 
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14,05 

1,0574 

14,46 

16,29 

1,0619 

15,56 

16,52 

1,0485 

12,26 

12,85 

1,0530 

13,36 

14,07 

1,0575 

14,49 

15,32 

1,0620 

15,58 

16,55 

1,0486 

12,28 

12,88 

1,0531 

13,38 

14,09 

1,0576 

14,52 

15,36 

1,0621 

15,60 

16,57 

1,0487 

12,31 

12,91 

1,0532 

13,41 

14,12 

1,0577 

14,54 

15,38 

1,0622 

15,63 

16,60 

1,0488 

12,33 

12,93 

1,0533 

13,43 

14,15 

1,0578 

14,57 

15,41 

1,0623 

15,65 

16,62 

1,0489 

12,36 

12,96 

1,0534 

13,46 

14,18 

1,0579 

14,59 

15,43 

1,0624 

16,67 

16,64 

1,0490 

12,38 

12,99 

1,0535 

13,48 

14,20 

1,0580 

14,62 

15,47 

1,0625 

15,69 

16,66 

1,0491 

12,41 

13,02 

1,0536 

13,51 

14,23 

1,0581 

14,65 

15,50 

1,0626 

15,72 

16,70 

1,0492 

12,43 

13,04 

1,0537 

13,53 

14,26 

1,0582 

14,67 

15,52 

1,0627 

16,74 

16,73 

1,0493 

12,45 

13,06 

1,0538 

13,56 

14,29 

1,0583 

14,70 

15,56 

1,0628 

16,76 

16,75 

1,0494 

12,48 

13,10 

1,0539 

13,58 

14,31 

1,0584 

14,73 

15,59 

1,0629 

15,78 

16,77 

1,0495 

12,50 

13,12 

1,0540 

13,61 

14,34 

1,0585 

14,75 

15,61 

1,0630 

16,80 

16,80 

1,0496 

12,53 

13,15 

1,0541 

13,63 

14,37 

1,0586 

14,78 

15,65 

1,0631 

15,83 

16,83 

1,0497 

12,55 

13,17 

1,0542 

13,66 

14,40 

1,0587 

14,81 

15,68 

1,0632 

15,85 

16,85 

1,0498 

12,58 

13,21 

1,0543 

13,68 

14,42 

1,0588 

14,83 

15,70 

1,0633 

15,87 

16,87 

1,0499 

12,60 

13,23 

1,0544 

13,71 

14,46 

1,0589 

14,86 

15,74 

1,0634 

15,89 

16,90 

1,0500 

12,63 

13,26 

1,0545 

13,73 

14,48 

1,0590 

14,89 

15,77 

1,0635 

16,92 

16,93 

1,0501 

12,65 

18,28 

1,0546 

13,76 

14,51 

1,0591 

14,91 

16,79 

1,0636 

15,94 

16,95 

1,0502 

12,67 

13,31 

1,0547 

13,78 

14,53 

1,0592 

14,94 

15,82 

1,0637 

15,96 

16,98 

1,0503 

12,70 

13,34 

1,0548 

13,81 

14,57 

1,0593 

14,96 

15,85 

1,0638 

15,98 

17,00 

1,0504 

12,72 

13,36 

1,0549 

13,83 

14,59 

1,0594 

14,99 

15,88 

1,0639 

16,01 

17,03 

1,0505 

12,75 

13,39 

1,0550 

13,86 

14,62 

1,0595 

15,02 

15,91 

1,0640 

16,03 

17,06 

1,0506 

12,77 

13,42 

1,0551 

13,88 

14,64 

1,0596 

15,04 

15,94 

1,0641 

16,05 

17,08 

1,0507 

12,80 

13,45 

1,0552 

13,91 

14,68 

1,0597 

15,07 

15,97 

1,0642 

16,07 

17,10 

1,0508 

12,82 

13,47 

1,0553 

13,93 

14,70 

1,0598 

15,09 

15,99 

1,0643 

16,09 

17,12 

1,0509 

12,85 

13,50 

1,0554 

13,96 

14,73 

1,0599 

15,11 

16,02 

1,0644 

16,12 

17,16 

1,0510 

12,87 

13,53 

1,0555 

13,98 

14,76 

1,0600 

15,14 

16,05 

1,0645 

16,14 

17,18 

1,0511 

12,90 

13,56 

1,0556 

14,01 

14,79 

1,0601 

15,16 

16,07 

1,0646 

16,16 

17,20 

1,0512 

12,92 

13,58 

1,0557 

14,03 

14,81 

1,0602 

15,18 

16,09 

1,0647 

16,18 

17,23 

1,0513 

12,94 

13,60 

1,0558 

14,06 

14,84 

1,0603 

15,20 

16,12 

1,0648 

16,21 

17,26 

1,0514 

12,97 

13,64 

1,0559 

14,08 

14,87 

1,0604 

15,23 

16,15 

1,0649 

16,23 

17,28 

1,0515 

12,99 

13,66 

1,0560 

14,11 

14,90 

1,0605 

15,25 

16,17 

1,0660 

16,25 

17,31 

1,0516 

13,02 

13,69 

1,0561 

14,13 

14,92 

1,0606 

15,27 

16,20 

1,0651 

16,27 

17,33 

1,0517 

13,04 

13,71 

1,0562 

14,16 

14,96 

1,0607 

15,29 

16,22 

1,0652 

16,30 

17,36 

1,0518 

13,07 

13,75 

1,0563 

14,18 

14,98 

1,0608 

15,31 

16,24 

1,0653 

16,32 

17,39 

1,0519 

13,09 

13,77 

1,0564 

14,21 

15,01 

1,0609 

15,34 

16,27 

1,0654 

16,36 

17,42 

1,0520 

13,12 

13,80 

1,0565 

14,23 

15,03 

1,0610 

15,36 

16,30 

1,0655 

16,37 

17,44 

1,0521 

13,14 

13,82 

1,0566 

14,26 

15,07 

1,0611 

15,38 

16,32 

1,0656 

16,40 

17,48 

1,0522 

13,16 

13,85 

1,0567 

14,28 

15,09 

1,0612 

15,40 

16,34 

1,0657 

16,42 

17,50 

1,0523 

13,19 

13,88 

1,0568 

14,31 

15,12 

1,0613 

15,43 

16,38 

1,0658 

16,45 

17,63 

1,0524 

13,21 

13,90 

1,0569 

14,33 

15,15 

1,0614 

15,45 

16,40 

1,0659 

16,47 

17,56 
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I2 

fo  ifl  ber  (£(« 

fo  ift  bec  (£^< 

e5 

fo  ifl  bet  Cj. 

Is 

fo  ifl  bet  €y* 

troltge^t  in 

traftflcl^U  in 

trattgel^alt  in 

1^ 

traftge^t  in 

100  g 

100  cc 

100  g 

100  cc 

100  g 

100  CO 

100  g 

100  CO 

biefer  S0Urie 

biefer  XBttrge 

biefer  Jöürje 

biefer  SBürje 

g 

g 

g 

g 

g          g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

1,0660 

16,50 

17,59 

1,0705 

17,59  18,83 

1,0750 

18,59 

19,98 

1,0795 

19,5G 

21,11 

1,0661 

16,52 

17,61 

1,0706 

17,61 

18,85 

1,0751 

18,62 

20,02 

1,0796 

19,58 

21,14 

1,0662 

16,54 

17,63 

1,0707 

17,63 

18,88 

1,0752 

18,64 

20,04 

1,0797 

19,60 

21,16 

1,0663 

16,57 

17,67 

1,0708 

17,66 

18,91 

1,0753 

18,66 

20,07 

1,0798 

19,63 

21,20 

1,0664 

16,59 

17,69 

1,0709 

17,68 

18,93 

1,0754 

18,68 

20,09 

1,0799 

19,65 

21,22 

1,0665 

16,62 

17,73 

1,0710 

17,70  18,96 

1,0755 

18,70 

20,11 

1,0800 

19,67 

21,24 

1,0666 

16,64 

17,75 

1,0711 

17,7218,98 

1,0756 

18,72 

20,14 

1,0801 

19,70 

21,28 

1,0667 

16,67 

17,78 

1,0712 

17,75;  19,01 

1,0757 

18,74 

20,16 

1,0802 

19,72 

21,30 

1,0668 

16,69 

17,80 

1,0713 

17,77;  19,04 

1,0758 

18,76 

20,18 

1,0803 

19,74 

21,33 

1,0669 

16,72 

17,84 

1,0714 

17,79  19,06 

1,0759 

18,78 

20,21 

1,0804 

19,77 

21,36 

1,0670 

16,74 

17,86 

1,0715 

17,81 19,08 

1,0760 

18,81 

20,24 

1,0805 

19,79 

21,38 

1,0671 

16,76 

17,88 

1,0716 

17,84  19,12 

1,0761 

18,83 

20,26 

1,0806 

19,81 

21,41 

1,0672 

16,79 

17,92 

1,0717 

17,86119,14 

1,0762 

18,85 

20,29 

1,0807 

19,84 

21,43 

1,0673 

16,81 

17,94 

1,0718 

17,88;  19,16 

1,0763 

18,87 

20,31 

1,0808 

19,86 

21,46 

1,0674 

16,84 

17,98 

1,0719 

17,90 

19,19 

1,0764 

18,89 

20,33 

1,0809 

19,88 

21,50 

1,0675 

16,86 

18,00 

1,0720 

17,93 

19,22 

1,0765 

18,91 

20,36 

1,0810 

19,91 

21,52 

1,0676 

16,89 

18,03 

1,0721 

17,95 

19,24 

1,0766 

18,93 

20,38 

1,0811 

19,93 

21,55 

1,0677 

16,91 

18,05 

1,0722 

17,97 

19,27 

1,0767 

18,95 

20,40 

1,0812 

19,96 

21,58 

1,0678 

16,94 

18,09 

1,0723 

17,99 

19,29 

1,0768 

18,97 

20,43 

1,0813 

19,98 

21,60 

1,0679 

16,96 

18,11 

1,0724 

18,02 

19,32 

1,0769 

19,00 

20,46 

1,0814 

20,00 

21,63 

1,0680 

16,99 

18,15 

1,0725 

18,04 

19,35 

1,0770 

19,02 

20,48 

1,0815 

20,03 

21,66 

1,0681 

17,01 

18,17 

1,0726 

18,06 

19,37 

1,0771 

19,04 

20,51 

1,0816 

20,05 

21,69 

1,0682 

17,03 

18,19 

1,0727 

18,08 

19,39 

1,0772 

19,06 

20,53 

1,0817 

20,07 

21,71 

1,0683 

17,06 

18,23 

1,0728 

18,11 

19,43 

1,0773 

19,08 

20,55 

1,0818 

20,10 

21,74 

1,0684 

17,08 

18,25 

1,0729 

18,13 

19,45 

1,0774 

19,10 

20,58 

1,0819 

20,12 

21,77 

1,0685 

17,11 

18,28 

1,0730 

18,15 

19,47 

1,0775 

19,12 

20,60 

1,0820 

20,14 

21,79 

1,0686 

17,13 

18,31 

1,0731 

18,17 

19,50 

1,0776 

19,14 

20,63 

1,0821 

20,17 

21,83 

1,0687 

17,16 

18,34 

1,0732 

18,20 

19,53 

1,0777 

19,17 

20,66 

1,0822 

20,19 

21,85 

1,0688 

17,18 

18,36 

1,0733 

18,22 

19,55 

1,0778 

19,19 

20,68 

1,0823 

20,21 

21,87 

1,0689 

17,21 

18,40 

1,0734 

18,24 

19,58 

1,0779 

19,21 

20,71 

1,0824 

20,24 

21,91 

1,0690 

17,23 

18,42 

1,0735 

18,26 

19,60 

1,0780 

19,23 

20,73 

1,0825 

20,26 

21,93 

1,0691 

17,25 

18,44 

1,0736 

18,29 

19,64 

1,0781 

19,25 

20,75 

1,0826 

20,28 

21,96 

1,0692 

17,28 

18,48 

1,0737 

18,31 

19,66 

1,0782 

19,27 

20,78 

1,0827 

20,31 

21,99 

1,0693 

17,30 

18,50 

1,0738 

18,33 

19,68 

1,0783 

19,29 

20,80 

1,0828 

20,33 

22,01 

1,0694 

17,33 

18,53 

1,0739 

18,35 

19,71 

1,0784 

19,31 

20,82 

1,0695 

17,35 

18,56 

1,0740 

18,38 

19,74 

1,0785 

19,33  20,85 

1,0696 

17,38 

18,59 

1,0741 

18,40 

19,76 

1,0786 

19,36  20,88 

1,0697 

17,40 

18,61 

1,0742 

18,42 

19,79 

1,0787 

19,38 

20,90 

1,0698 

17,43 

18,65 

1,0743 

18,44 

19,81 

1,0788 

19,40 

20,93 

1,0699 

17,45 

18,67 

1,0744 

18,47 

19,84 

1,0789 

19,42 

20,95 

1,0700 

17,48  18,70 1 

1,0745 

18,49 

19,87 

1,0790 

19,44 

20,98 

1,0701 

17,50 

18,73 

1,0746 

18,51 

19,89 

1,0791 

19,46 

21,00 

1,0702 

17,52 

18,75 

1,0747 

18,53 

19,91 

1,0792 

19,49 

21,03 

1,0703 

17,54 

18,77 

1,0748 

18,55 

19,94 

1,0793 

19,51 

21,06 

1,0704 

17,57 

18,81 

1,0749 

18,57 

19,96 

1,0794 

19,53 

21,08 
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S^trart 

Gfttalt 

®oea. 

ff^att 

(S^tralt 

epea. 

S^att 

C^traft 

ein- 

S^ftcolt 

(S^olt 

©ttPid^t 

in  100  cc 

in  100  ff 

®eoi(^t 

in  100  cc 

in  100  g 

®€am 

in  100  ec 

in  100  ff 

OkniU^t 

inlOOeo 

in  100  g 

-!•> 

st 

16 

16 

föttrae 

SBttrae 

du 
1« 

2diiY)€ 
ff 

ff 

1,0992 

24,99 

22,73 

1,0956 

24,07 

21,97 

1,0920 

23,15 

21,20 

1,0884 

22,24 

20,43 

1,0991 

24,96 

22,71 

1,0955 

24,04 

21,95 

1,0919 

23,13 

21,18 

1,0883 

22,21 

20,41 

1,0990 

24,94 

22,69 

1,0954 

24,02 

21,93 

1,0918 

23,10 

21,16 

1,0882 

22,19 

20,39 

1,0989 

24,91 

22,67 

1,0953 

23,99 

21,91 

1,0917 

23,08 

21,14 

1,0881 

22,16 

20,37 

1,0988 

24,89 

22,65 

1,0952 

23,97 

21,88 

1,0916 

23,05 

21,12 

1,0880 

22,13 

20,34 

1,0987 

24,86 

22,63 

1,0951 

23,94 

21,86 

1,0915 

23,02 

21,09 

1,0879 

22,11 

20,32 

1,0986 

24,83 

22,61 

1,0950 

23,92 

21,84 

1,0914 

23,00 

21,07 

1,0878 

22,08 

20,30 

1,0985 

24,81 

22,58 

1,0949 

23,89 

21,82 

1,0913 

22,97 

21,05 

1,0877 

22,06 

20,28 

1,0984 

24,78 

22,56 

1,0948 

23,87 

21,80 

1,0912 

22,95 

21,03 

1,0876 

22,03 

20,26 

1,0983 

24,76 

22,54 

1,0947 

23,84 

21,78 

1,0911 

22,92 

21,01 

1,0875 

22,01 

20,24 

1,0982 

24,73 

22,52 

1,0946 

23,81 

21,76 

1,0910 

22,90 

20,99 

1,0874 

21,98 

20,21 

1,0981 

24,71 

22,50 

1,0945 

23,79 

21,73 

1,0909 

22,87 

20,97 

1,0873 

21,96 

20,19 

1,0980 

24,68 

22,48 

1,0944 

23,76 

21,71 

1,0908 

22,85 

20,94 

1,0872 

21,93 

20,17 

1,0979 

24,66 

22,46 

1,0943 

23,74 

21,69 

1,0907 

22,82 

20,92 

1,0871 

21,91 

20,15 

1,0978 

24,63 

22,44 

1,0942 

23,71 

21,67 

1,0906 

22,80 

20,90 

1,0870 

21,88 

20,13 

1,0977 

24,60 

22,41 

1,0941 

23,69 

21,65 

1,0905 

22,77 

20,88 

1,0869 

21,85 

20,11 

1,0976 

24,58 

22,39 

1,0940 

23,66 

21,63 

1,0904 

22,75 

20,86 

1,0868 

21,83 

20,09 

1,0975 

24,55 

22,37 

1,0939 

23,64 

21,61 

1,0903 

22,72 

20,84 

1,0867 

21,80 

20,06 

1,0974 

24,53 

22,35 

1,0938 

23,61 

2l;59 

1,0902 

22,69 

20,82 

1,0866 

21,78 

20,04 

1,0973 

24,50 

22,33 

1,0937 

23,59 

21,56 

1,0901 

22,67 

20,79 

1,0865 

21,75 

20,02 

1,0972 

24,48 

22,31 

1,0936 

23,56 

21,54 

1,0900 

22,64 

20,77 

1,0864 

21,73 

20,00 

1,0971 

24,45 

22,29 

1,0935 

23,53 

21,52 

1,0899 

22,62 

20,75 

1,0863 

21,70 

19,98 

1,0970 

24,43 

22,27 

1,0934 

23,51 

21,50 

1,0898 

22,59 

20,73 

1,0862 

21,68 

19,96 

1,0969 

24,40 

22,25 

1,0933 

23,48 

21,48 

1,0897 

22,57 

20,71 

1,0861 

21,65 

19,93 

1,0968 

24,38 

22,22 

1,0932 

23,46 

21,46 

1,0896 

22,54 

20,69 

1,0860 

21,63 

19,91 

1,0967 

24,35 

22,20 

1,0931 

23,43 

21,44 

1,0895 

22,52 

20,67 

1,0859 

21,60 

19.89 

1,0966 

24,32 

22,18 

1,0930 

23,41 

21,42 

1,0894 

22,49 

20,65 

1,0858 

21,58 

19,87 

1,0965 

24,30 

22,16 

1,0929 

23,38 

21,39 

1,0893 

22,47 

20,62 

1,0857 

21,55 

19,85 

1,0964 

24,27 

22,14 

1,0928 

23,36 

21,37 

1,0892 

22,44 

20,60 

1,0856 

21,52 

19,83 

1,0963 

24,25 

22,12 

1,0927 

23,33 

21,35 

1,0891 

22,41 

20,58 

1,0855 

21,50 

19,81 

1,0962 

24,22 

22,10 

1,0926 

23,31 

21,33 

1,0890 

22,39 

20,56 

1,0854 

21,47 

19,78 

1,0961 

24,20 

22,08 

1,0925 

23,28 

21,31 

1,0889 

22,36 

20,54 

1,0853 

21,45 

19,76 

1,0960 

24,17 

22,05 

1,0924 

23,25 

21,29 

1,0888 

22,34 
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1,0424 
1,0423 
1,0422 
1,0421 
1,0420 
1,0419 
1,0418 
1,0417 
1,0416 
1,0415 
1,0414 
1,0413 
1,0412 
1,0411 
1,0410 
1,0409 
1,0408 
1,0407 
1,0406 
1,0405 
1,0404 
1,0403 
1,0402 
1,0401 
1,04UO 
1,0399 
1,0398 
1,0397 
1,0396 
1,0395 
1,0394 
1,0393 
1,0392 
1,0391 
1,U390 
1,0389 
1,0388 
1,0387 
1,0386 
1,0385 
1,0384 
1,0383 
*  1,0382 
1,0381 
1,0380 
1,0379 
1,0378 
1,0377 
1,0376 
1,0375 
1,0374 
1,0373 
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10,58 

10,55 
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10,50 

10,48 

10,45 

10,43 
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9,45 
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9.30 


10,17 
10,15 
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10,10 
10,08 
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9,99 
9,96 
9,94 
9,92 
9,89 
9,87 
9,85 
9,82 
9,80 
9,78 
9,75 
9,73 
9,71 
9,69 
9,66 
9,64 
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9,57 
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9,41 
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9,24 
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1,0365 
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1,0362 
1,0361 
1,0360 
1,0359 
1,0358 
1,0357 
1,0356 
1,0355 
1,0354 
1,0353 
1,0352 
1,0351 
1,0350 
1,0349 
1,0348 
1,0347 
1,0346 
1,0315 
1,0344 
1,0343 
1,0342 
1,0341 
1,0340 
1,0339 
10338 
1,0337 
1,0336 
1,0335 
1,0334 
1,0333 
1,0332 
1,0331 
10330 
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1,0328 
1,0327 
1,0326 
1,0325 
1,0324 
1,0323 
1,0322 
1,0321 
1,0320 
10319 


9,27 

9,25 
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9,17 
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9,12 
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9,07 
9,05 
9,02 
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8,97 
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8,92 
8,90 
8,87 
8,84 
8,82 
8,79 
8,77 
8,74 
8,72 
8,69 
8,67 
8,64 
8,62 
8,59 
8,57 
8,54 
8,52 
8,49 
8,47 
8,44 
8,42 
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8,37 
8,34 
8,32 
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8,27 
8,24 
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8,17 
8,14 
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8,85 
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8,68 
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8,64 
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8,40 
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8,17 
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7,96 
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6,29 

6,13 

6,26 

6,11 

6,24 

6,09 

6,21 

6,06 

6,19 

6,04 

6,16 

6,01 

6,14 

5,99 

6,11 

5,97 

6,09 

5,94 

6,06 

5,92 

6,04 

5,90 

6,01 

5,87 

5,99 

5,85 

5,96 

5,82 

6,94 

5,80 

6,91 

5,78 

6,89 

5,75 

5,86 

5,73 

5,84 

5,70 

5,81 

5,68 

5,79 

5,66 

5,76 

5,63 

5,74 

5,61 

5,71 

5,59 

5,69 

5,56 

5,66 

5,54 

5,64 

5,51 

5,61 

5,49 

5,59 

5,47 

5,56 

5,44 

5,54 

5,42 

5,51 

5,39 

5,49 

5,37 

5,46 

5,35 

5,44 
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5,41 

5,30 

5,39 

5,27 

5,86 

5,25 

5,34 

5,23 

5,31 

5,20 

5anb»irtf(^afrt.  ©teffc. 


)igitized  by  VjOOQLC 


738 


ZahtUt  Xnib.    (gjrtraft.Jabcne  oon  ^.  (SIHon. 


16 


in  100  00 

i« 


1,0212 
1,0211 
1,0210 
1,0209 
1,0208 
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1,0206 
1,0205 
1,0204 
1,0203 
1,0202 
1,0201 
1,0200 
1,0199 
1,0198 
1,0197 
1,0196 
1,0195 
1,0194 
1,0193 
1,0192 
1,0191 
1,0190 
1,0189 
1,0188 
1,0187 
1,0186 
1,0185 
1,0184 
1,0183 
1,0182 
1,0181 
1,0180 
1,0179 
1,0178 
1,0177 
1,0176 
1,0176 
1,0174 
1,0173 
1,0172 
1,0171 
1,0170 
1,0169 
1,0168 
1,0167 
1,0166 
1,0165 
1,0164 
1,0163 
1,0162 
1,0161 
1,0160 


5,29 
5,26 
5,24 
5,21 
5,19 
5,16 
5,14 
5,11 
5,09 
5,06 
5,04 
5,01 
4,99 
4,96 
4,94 
4,91 
4,89 
4,86 
4,84 
4,81 
4,79 
4,76 
4,74 
4,71 
4,69 
4,66 
4,64 
4,61 
4,59 
4,56 
4,54 
4,51 
4,49 
4,46 
4,44 
4,41 
4,39 
4,36 
4,34 
4,31 
4,29 
4,26 
4,24 
4,21 
4,19 
4,16 
4,14 
4,11 
4,09 
4,06 
4,04 
4,01 
3,99 
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5,18 
6,15 
5,13 
5,M 
5,08 
5,06 
5,03 
6,01 
4,99 
4,96 
4,94 
4,91 
4,89 
4,87 
4,84 
4,82 
4,79 
4,77 
4,75 
4,72 
4,70 
4,67 
4,65 
4,63 
4,60 
4,58 
4,55 
4,53 
4,50 
4,48 
4,46 
4,43 
4,41 
4,38 
4,36 
4,34 
4,31 
4,29 
4,26 
4,24 
4,22 
4,19 
4,17 
4,14 
4,12 
4,09 
4,07 
4,05 
4,02 
4,00 
3,97 
3,95 
3,93 
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1,0159 
1,0158 
1,0157 
1,0156 
1,0155 
1,0154 
1,0153 
1,0152 
1,0151 
1,0150 
1,0149 
1,0148 
1,0147 
1,0146 
1,0146 
1,0144 
1,0143 
1,0142 
1,0141 
1,0140 
1,0139 
1,0138 
1,0137 
1,0136 
1,0135 
1,0134 
1,0133 
1,0132 
1,0131 
1,0130 
1,0129 
1,0128 
1,0127 
1,0126 
1,0126 
1,0124 
1,0123 
1,0122 
1,0121 
1,0120 
1,0119 
1,0118 
1,0117 
1,0116 
1,0116 
1,0114 
1,0113 
1,0112 
1,0111 
1,0110 
1,0109 
1,0108 
1,0107 


3,96 
3,94 
3,91 
3,89 
3,86 
3,84 
3,81 
3,79 
3,76 
3,74 
3,71 
3,69 
3,66 
3,64 
3,61 
3,69 
3,56 
3,54 
3,61 
3,49 
3,46 
3,44 
3,41 
3,39 
3,36 
3,34 
3,31 
3,29 
3,26 
3,24 
3,21 
3,19 
3,16 
3,14 
3,11 
3,09 
3,06 
8,04 
3,01 
2,99 
2,96 
2,94 
2,91 
2,89 
2,86 
2,84 
2,81 
2,79 
2,77 
2,74 
2,72 
2,69 
2.67 
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3,90 
3,88 
3,86 
3,83 
3,80 
3^78 
3,76 
3,73 
3,71 
3,68 
3,66 
3,63 
3,61 
3,59 
3,56 
3,54 
3,51 
3,49 
3,46 
3,44 
3,42 
3,39 
3,37 
3,34 
3,32 
3,29 
3,27 
3,26 
3,22 
3,20 
3,17 
3,15 
3,12 
3,10 
3,08 
3,05 
3,03 
3,00 
2,98 
2,95 
2,93 
2,91 
2,88 
2,86 
2,83 
2,81 
2,78 
2,76 
2,73 
2,71 
2,69 
2,66 
2,64 
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1,0105 
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1,0100 
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1,0098 
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1,0065 
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1,0045 
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1,0021 

1,82 

1,80 

1,0020 

1,79 
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1,0019 
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1,0018 
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1,73 

1,0017 

1,72 

1,71 

1,0016 

1,69 

1,68 

1,0015 

1,67 

1,66 

1,0014 

1,64 

1,63 

1,0013 

1,62 

1,61 

1,0012 

1,59 

1,58 

1,0011 

1,57 

1,56 

1,0010 

1,54 

1,53 

1,0009 

1,52 

1,51 

1,0008 

1,49 

1,48 

1,0007 
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1,46 

1,0006 

1,44 

1,44 

1,0005 

1,42 

1,41 
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1,34 

1,0001 
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1,32 
1,29 
1,27 
1,24 
1,22 
1,19 
1,17 
1,14 
1,12 
1,10 
1,07 
1,05 
1,02 
1,00 
0,97 
0,95 
0,92 
0,90 
0,87 
0,85 
0,82 
0,80 
0,77 
0,75 
0,72 
0,70 
0,67 
0,65 
0,62 
0,60 
0,57 
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0,52 
0,50 
0,47 
0,46 
0,42 
0,40 
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35,8 

30,0 

116 

27,4 

21,6 

156 

36,0 

30,2 

117 

27,6 

21,8 

157 

36,2    . 

30,4 

118 

27,8 

22,0 

158 

36,4 

30,6 

119 

28,0 

22,2 

159 

36,6 

30,8 

47^ 
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«ulttllt  XY. 

Seiüiiiimiitt)  bed  9l(fol^o(d  in  (»twiä^t»-  nttb  So(.>$roc.  attd  beut  f^iea.  O^etuidie 
tta(^  C  ^e^ttcr  (bei  10,5^^.). 


bei 

15,6«  6. 

procente 
abfoluten 

niro^oi« 

Sotum« 
procente 
abfoluten 
«ITo^o» 

bei 
15,60(1. 

®e- 

»i(«t«' 

procente 

abfoluten 

«iro^ol0 

Dolum« 
procente 
abfoluten 
«Ifobet« 

©Pf  8. 

bd 
15,6«  G. 

Q6t^ 

n)i(«t«. 

procente 

abfoluten 

9IlToVol« 

Solum« 
procente 
abfoluten 
«Ifo^e» 

1,0000 

0,00 

0,00 

0,9999 

0,05 

0,07 

0,9959 

2,33 

2,93 

0,9919 

4,69 

5,86 

8 

0,11 

0,13 

8 

2,39 

3,00 

8 

4,75 

5,94 

7 

0,16 

0,20 

7 

2,44 

3,07 

7 

4,81 

6,02 

6 

0,21 

0,26 

6 

2,50 

3,14 

6 

4,87 

6,10 

5 

0,26 

0,33 

5 

2,56 

3,21 

5 

4,94 

6,17 

4 

0,32 

0,40 

4 

2,61 

3,28 

4 

5,00 

6,24 

3 

0,37 

0,46 

3 

2,67 

3,35 

3 

5,06 

6,32 

2 

0,42 

0,53 

2 

2,72 

3,42 

2 

5,12 

6,40 

1 

0,47 

0,60 

1 

2,78 

3,49 

1 

5,19 

6,48 

0 

0,53 

0,66 

0 

2,83 

3,55 

0 

5,25 

6,55 

0,9989 

0,58 

0,73 

0,9949 

2,89 

3,62 

0,9909 

5,31 

6,63 

8 

0,63 

0,79 

8 

2,94 

3,69 

8 

5,37 

6,71 

7 

0,68 

0,86 

7 

3,00 

3,76 

7 

5,44 

6,78 

6 

0,74 

0,93 

6 

3,06 

3,83 

6 

5,50 

6,86 

5 

0,79 

0,99 

5 

3,12 

3,90 

5 

5,56 

6,91 

4 

0,84 

1,06 

4 

3,18 

3,98 

4 

5,62 

7,01 

3 

0,89 

1,13 

3 

3,24 

4,05 

3 

5,69 

7,09 

2 

0,95 

1,19 

2 

3,29 

4,12 

2 

5,75 

7,17 

1 

1,00 

1,26 

1 

3,35 

4,20 

1 

5,81 

7,25 

0 

1,06 

1,34 

0 

3,41 

4,27 

0 

5,87 

7,32 

0,9979 

1,12 

1,42 

0,9939 

3,47 

4,34 

0,9899 

5,94 

7,40 

8 

1,19 

1,49 

8 

3,53 

4,42 

8 

6,00 

7,48 

7 

1,25 

1,57 

7 

3,59 

4,49 

7 

6,07 

7,57 

6 

1,31 

1,65 

6 

3,65 

4,56 

6 

6,14 

7,66 

5 

1,37 

1,73 

5 

3,71 

4,63 

5 

6,21 

7,74 

4 

1,44 

1,81 

4 

3,76 

4,71 

4 

6,28 

7,83 

3 

1,50 

1,88 

3 

3,82 

4,78 

3 

6,36 

7,92 

2 

1,56 

1,96 

2 

3,88 

4,85 

2 

6,43 

8,01 

1 

1,62 

2,04 

1 

3,94 

4,93 

1 

6,50 

8,10 

0 

1,69 

2,12 

0 

4,00 

5,00 

0 

6,57 

8,18 

0,9969 

1,75 

2,20 

0,9929 

4,06 

5,08 

0,9889 

6,64 

8,27 

8 

1,81 

2,27 

8 

4,12 

5,16 

8 

6,71 

8,36 

7 

1,87 

2,35 

7 

4,19 

5,24 

7 

6,78 

8,45 

6 

1,94 

2,43 

6 

4.25 

5,32 

6 

6,86 

8,54 

5 

2,00 

2,51 

5 

4,31 

.5,39 

5 

6,93 

8,63 

4 

2,06 

2,58 

4 

4,37 

5,47 

4 

7,00 

8,72 

3 

2,11 

2,62 

3 

4,44 

5,55 

3 

7,07 

8,80 

2 

2,17 

2,72 

2 

4,50 

5,63 

2 

7,13 

8,88 

1 

2,22 

2,79 

1 

4,?i6 

5,71 

1 

7,20 

8,96 

0 

2,28 

2,86 

0 

4,62 

5,78 

0 

7,27 

9,04 
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15,50«. 

(nrcccnte 
abfcIttUit 

Solum« 
Vtocrnte 
abfoluten 

15,606. 

procente 
abfoluteti 

SBotuuu 
^locente 
aHoIuten 

bei 
16,5  »C. 

)>tcccnte 
abfclifttn 

Sclum- 
^)rocente 
abfotnteu 

0,9879 

7,33 

9,13 

0,9829 

10,92 

13,52 

0,9779 

14,90 

18,36 

8 

7,40 

9,21 

8 

11,00 

13,62 

8 

15,00 

18,48 

7 

7,47 

9,29 

7 

11,08 

13,71 

7 

15,08 

18,58 

6 

7,53 

9,37 

6 

11,15 

13,81 

6 

15,17 

18,68 

5 

7,60 

9,45 

5 

11,23 

13,90 

5 

15,25 

18,78 

4 

7,67 

9,54 

4 

11,31 

13,99 

4 

15,33 

18,88 

3 

7,73 

9,62 

3 

11,38 

14,09 

3 

15,42 

18,98 

2 

7,80 

9,70 

2 

11,46 

14,18 

2 

15,50 

19,08 

1 

7,87 

9,78 

1 

11,54 

14,27 

1 

15,58 

19,18 

0 

7,93 

9,86 

0 

11,62 

14,37 

0 

15,67 

19,28 

0,9869 

8,00 

9,95 

0,9819 

11,69 

14,46 

0,9769 

15,75 

19,39 

8 

8,07 

10,03 

8 

11,77 

14,56 

8 

15,83 

19,49 

7 

8,14 

10,12 

7 

11,85 

14,65 

7 

15,92 

19,59 

6 

8,21 

10,21 

6 

11,92 

14,74 

6 

16,00 

19,68 

6 

8,29 

10,30 

5 

12,00 

14,84 

5 

16,08 

19,78 

4 

8,36 

10,38 

4 

12,08 

14,93 

4 

16,15 

19,87 

3 

8,43 

10,47 

3 

12,15 

15,02 

3 

16,23 

19,96 

2 

8,50 

10,56 

2 

12,23 

15,12 

2 

16,31 

20,06 

1 

8,57 

10,65 

1 

12,31 

15,21 

1 

16,38 

20,15 

0 

8,64 

10,73 

0 

12,38 

16,30 

0 

16,46 

20,24 

0,9859 

8,71 

10,82 

0,9809 

12,46 

15,40 

0,9759 

16,54 

20,33 

8 

8,79 

10,91 

8 

12,54 

15,49 

8 

16,62 

20,43 

7 

8,86 

11,00 

7 

12,62 

15,58 

7 

16,69 

20,52 

6 

8,93 

11,08 

6 

12,69 

15,68 

6 

16,77 

20,61 

.        5 

9,00 

11,17 

5 

12,77 

15,77 

5 

16,85 

20,71 

4 

9,07 

11,26 

4 

12,85 

15,86 

4 

16,92 

20,80 

3 

9,14 

11,35 

3 

12,92 

15,96 

3 

17,00 

20,89 

2 

9,21 

11,44 

2 

13,00 

16,05 

2 

17,08 

20,99 

1 

9,29 

11,52 

1 

13,08 

16,15 

1 

17,17 

21,09 

0 

9,36 

11,61 

0 

13,15 

16,24 

0 

17,25 

21,19 

0,9849 

9,43 

11,70 

0,9799 

13,23 

16,33 

0,9749 

17,33 

21,29 

8 

9,50 

11,79 

8 

13,31 

16,43 

8 

17,42 

21,39 

7 

9,57 

11,87 

7 

13,38 

16,52 

7 

17,50 

21,49 

6 

9,64 

11,96 

6 

13,46 

16,61 

6 

17,58 

21,59 

5 

9,71 

12,05 

5 

13,54 

16,70 

5 

17,67 

21,69 

4 

9,79 

12,13 

4 

13,62 

16,80 

4 

17,75 

21,79 

3 

9,86 

12,22 

3 

13,69 

16,89 

3 

17,83 

21,89 

2 

9,93 

12,31 

2 

13,77 

16,98 

2 

17,92 

21,99 

1 

10,00 

12,40 

1 

13,85 

17,08 

1 

18,00 

22,09 

0 

10,08 

12,49 

0 

13,92 

17,17 

0 

18,08 

22,18 

0,9839 

10,15 

12,58 

0,9789 

14,00 

17,26 

0,9739 

18,15 

22,27 

8 

10,23 

12,68 

8 

14,09 

17,37 

8 

18,23 

22,36 

7 

10,31 

12,77 

7 

14,18 

17,48 

7 

18,31 

22,46 

6 

10,38 

12,87 

6 

14,27 

17,59 

6 

18,38 

22,55 

5 

10,46 

12,96 

5 

14,36 

17,70 

5 

18,46 

22,64 

4 

10,54 

13,05 

4 

14,45 

17,81 

4 

18,54 

22,73 

3 

10,62 

13,15 

3 

14,55 

17,92 

3 

18,62 

22,82 

2 

10,69 

13,24 

2 

14,64 

18,03 

2 

18,69 

22,92 

1 

10,77 

13,34 

1 

14,73 

18,14 

1 

18,77 

23,01 

0 

10,85 

13,43 

0 

14,82 

18,25 

0 

18,85 

23,10 
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©pejj. 
®ett>id^t 

bei 
15,50  (J. 

®e« 

jitocente 
abfotuten 
«Ho«ol9 

Solum« 
^)roante 
a^oluten 
«llTo^ot« 

bei 

15^0  C. 

9t* 

pioccnte 
abfoluten 
«llo^ol« 

Solttm« 
pTOcente 
abfoluten 
«Oo^oU 

bei 
15,60  e. 

nri^tft« 
procente 
abfoluten 
«Ifo^o» 

^0x0X1' 
^rocente 
abfotuten 

mioM« 

0,9729 

18,92 

23,19 

0,9679 

22,92 

27,95 

0,9629 

26,60 

32,27 

8 

19,00 

23,28 

8 

23,00 

28,04 

8 

26,67 

32,34 

7 

19,08 

23,38 

7 

23,08 

28,13 

7 

26,73 

32,42 

6 

19,17 

23,48 

6 

23,15 

28,22 

6 

26,80 

32,50 

5 

19,25 

23,58 

6 

23,23 

28,31 

5 

26,87 

32,58 

4 

19,33 

23,68 

4 

23,31 

28,41 

4 

26,93 

32,65 

3 

19,42 

23,78 

3 

23,38 

28,50 

3 

27,00 

32,73 

2 

19,50 

23,88 

2 

23,46 

28,59 

2 

27,07 

32,81 

1 

19,58 

23,98 

1 

23,54 

28,68 

1 

27,14 

32,90 

0 

19,67 

24,08 

0 

23,62 

28,77 

0 

27,21 

32,98 

0,9719 

19,75 

24,18 

0,9669 

23,69 

28,86 

0,9619 

27,29 

33,06 

8 

19,83 

24,28 

8 

23,77 

28,95 

8 

27,36 

33,15 

7 

19,92 

24,38 

7 

23,85 

29,04 

7 

27,43 

33,23 

6 

20,00 

24,48 

6 

23,92 

29,13 

6 

27,50 

33,31 

5 

20,08 

24,58 

5 

24,00 

29,22 

5 

27,57 

33,39 

4 

20,17 

24,68 

4 

24,08 

29,31 

4 

27,64 

33,48 

3 

20,25 

24,78 

3 

24,15 

29,40 

3 

27,71 

33,56 

2 

20,33 

24,88 

2 

24,23 

29,49 

2 

27,79 

33,64 

1 

20,42 

24,98 

1 

24,31 

29,58 

1 

27,86 

33,73 

0 

20,50 

25,07 

0 

24,38 

29,67 

0 

27,93 

33,81 

0,9709 

20,58 

25,17 

0,9659 

24,46 

29,76 

0,9609 

28,00 

33,89 

8 

20,67 

25,27 

8 

24,54 

29,86 

8 

28,06 

33,97 

7 

20,75 

25,37 

7 

24,62 

29,95 

7 

28,12 

34,04 

6 

20,83 

25,47 

6 

24,69 

30,04 

6 

28,19 

34,11 

ö 

20,92 

25,57 

5 

24,77 

30,13 

5 

28,25 

34,18 

4 

21,00 

25,67 

4 

24,85 

30,22 

4 

28,31 

34,25 

3 

21,08 

25,76 

3 

24,92 

30,31 

3 

28,87 

34,33 

2 

21,15 

25,86 

2 

25,00 

30,40 

2 

28,44 

34,40 

1 

21,23 

25,95 

1 

25,07 

30,48 

1 

28,50 

34,47 

0 

21,31 

26,04 

0 

25,14 

30,57 

0 

28,56 

34,54 

0,9699 

21,38 

26,13 

0,9649 

25,21 

30,65 

0,9599 

28,62 

34,61 

8 

21,46 

26,22 

8 

25,29 

30,73 

8 

28,69 

34,69 

7 

21,54 

26,31 

7 

25,36 

30,82 

7 

28,75 

34,76 

6 

21,62 

26,40 

6 

25,43 

30,90 

6 

28,81 

34,83 

5 

21,69 

26,49 

5 

'25,50 

30,98 

5 

28,87 

34,90 

4 

21,77 

26,58 

4 

25,57 

31,07 

4 

28,94 

34,97 

3 

21,85 

26,67 

3 

25,64 

31,15 

3 

29,00 

35,05 

2 

21,92 

26,77 

2 

25,71 

31,23 

2 

29,07 

35,12 

l 

22,00 

26,86 

1 

25,79 

31,32 

1 

29,13 

35,20 

0 

22,08 

26,95 

0 

25,86 

31,40 

0 

29,20 

35,28 

0,9689 

22,15 

27,04 

0,9639 

25,93 

31,48 

0,9589 

29,27 

35,35 

8 

22,23 

27,13 

8 

26,00 

31,57 

8 

29,33 

35,43 

7 

22,31 

27,22 

7 

26,07 

31,65 

7 

29,40 

35,51 

6 

22,38 

27,31 

6 

26,13 

31,72 

6 

29,47 

35,58 

5 

22,46 

27,40 

5 

26,20 

31,80 

5 

29,53 

35,66 

4 

22,54 

27,49 

4 

26,27 

31,88 

4 

29,60 

35,74 

3 

22,62 

27,59 

3 

26,33 

31,96 

3 

29,67 

35,81 

2 

22,69 

27,68 

2 

26,40 

32,03 

2 

29,73 

35,89 

1 

22,77 

27,77 

1 

26,47 

32,11 

1 

29,80 

35,97 

0 

22,85 

27,86 

0 

26,53 

32,19 

0 

29,87 

36,04 
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beT 

15^«  C. 

pTocntte 
abfoltttcn 

(rroccnte 
abfotuten 
«Ro^ot« 

bei 

®e« 
tDi(^»« 

Solum« 
^locente 
abfoluten 
«IHo^oU 

15,50  S. 

»e. 

pToccnte* 
abfoluten 
«ITb^oM 

0,9579 

29,93 

36,12 

0,9529 

32,94 

39,54 

0,9479 

35,55 

42,45 

8 

30,00 

36,20 

8 

33,00 

39,61 

8 

35,60 

42,51 

7 

30,06 

36,26 

7 

33,06 

39,68 

7 

35,65 

42,56 

6 

30,11 

36,32 

6 

33,12 

39,74 

6 

35,70 

42,62 

5 

30,17 

36,39 

5 

33,18 

39,81 

5 

35,75 

42,67 

4 

30,22 

36,45 

4 

33,24 

39,87 

4 

35,80 

42,73 

3 

30,28 

36,51 

3 

33,29 

39,94 

3 

35,85 

42,78 

2 

30,33 

36,57 

2 

33,35 

40,01 

2 

35,90 

42,84 

1 

30,39 

36,64 

1 

33,41 

40,07 

1 

35,95 

42,89 

0 

30,44 

36,70 

0 

33,47 

40,14 

0 

36,00 

42,95 

0,9569 

30,50 

36,76 

0,9519 

33,53 

40,20 

0,9469 

36,06 

43,01 

8 

30,56 

36,83 

8 

33,59 

40,27 

8 

36,11 

43,07 

7 

30,61 

36,89 

7 

33,65 

40,34 

7 

86,17 

43,13 

6 

30,67 

36,95 

6 

33,71 

40,40 

6 

36,22 

43,19 

5 

30,72 

37,02 

5 

33,76 

40,47 

5 

36,28 

43,26 

4 

30,78 

37,08 

4 

33,82 

40,53 

4 

36,33 

43,32 

3 

30,83 

37,14 

3 

33,88 

40,60 

3 

36,39 

43,38 

2 

30,89 

37,20 

2 

33,94 

40,67 

2 

36,44 

43,44 

1 

30,94 

37,27 

1 

34,00 

40,74 

1 

3(>,50 

43,50 

0 

31,00 

37,34 

0 

34,05 

40,79 

0 

36,56 

43,56 

0,9559 

31,06 

37,41 

0,9509 

34,10 

40,84 

0,9459 

36,61 

43,63 

8 

31,12 

37,48 

8 

34,14 

40,90 

8 

36,67 

43,69 

7 

31,19 

37,55 

7 

34,19 

40,95 

7 

36,72 

43,75 

6 

31,25 

37,62 

6 

34,24 

41,00 

6 

36,78 

43,81 

5 

31,31 

37,69 

5 

34,29 

41,05 

5 

36,83 

43,87 

4 

31,37 

37,76 

4 

34,33 

41,11 

4 

36,89 

43,93 

3 

31,44 

37,83 

3 

34,38 

41,16 

3 

36,94 

44,00 

2 

31,60 

37,90 

2 

34,43 

41,21 

2 

37,00 

44,06 

1 

31,56 

37,97 

1 

34,48 

41,26 

1 

37,06 

44,12 

0 

31,62 

38,04 

0 

34,52 

41,32 

0 

37,11 

44,18 

0,9549 

81,69 

38,11 

0,9499 

34,57 

41,37 

0,9449 

37,17 

44,24 

8 

31,75 
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6 

39,25 

6    40,40 

8 

34,66 

8 

35,81 

8 

36,97 

8 

38,12 

8 

39,27 

8   40,42 

0,2710 

34,69 

0,2800 

35,84 

0,2890 

36,96 

0,2980 

38,14 

0,3070 

39,30 

0,3160 

40,45 

2 

34,71 

2 

35,87 

2 

37,02 

2 

38,17 

2 

39,32 

2 

40,47 

4 

34,74 

4 

35,89 

4 

37,04 

4 

38,20 

4  :  39,35 

4 

40,50 

6 

34,77 

6 

35,92 

6 

37,07 

6 

38,22 

6  f  39,37 

6 

40,53 

8 

34,79 

8 

35,94 

8 

37,09 

8  •  38,25 

8 

39,40 

8  j  40,öö 

0,2720 

34,82 

0,2810 

35,97 

0,2900 

37,12 

0,2990 

38,27 

0,3080 

39,42 

0,3170 

40,58 

2 

34,84 

'      2 

35,99 

2 

37,15 

2 

38,30 

2 

39,45 

2 

40,60 

4 

34.87 

4 

36,02 

4 

37,17 

4 

38,32 

4 

39,48 

4 

40,63 

6   34'.89 

6 

36,05 

6 

37,20 

6 

38,35 

6 

39,50 

6  ;  40,60 

8 

34,92 

8 

36,07 

8 

37,22 

8 

38,37 

8 

39,53 

8' 

40,6» 

0,2730 

34,94 

0,2820 

36,10 

0,2910 

37,25 

0,3000 

38,40 

0,3090 

39,55 

0,3180 

40,70 

2 

34,97 

'       2 

36,12 

2 

37,27 

2 

38,43 

2 

39,58 

2 

40,73 

4 

35.00 

4 

36,15 

4 

37.30 

4    38,45 

4 

39,60 

4 

40,76 

6  :  35!02 

6 

36,17 

6 '  37,33 

6 

38,48 

6    39,63 

6  !  40,78 

8 

35,05 

8 

36,20 

8 

37,35 

8 

38,50 

8  '  39,65 

8 

4JJ,ÖI 

0,2740 

35,07 

0,2830 '  36,22 

0,2920 

37,38 

0,3010 

38,53 

0,3100 

39,68 

0,3190 

40,83 

2 

35,10 

2    36.25 

2 

37,40 

2 

38,55 

2 

39,71 

2 

40,86 

4 

35,12 

4 

36,28 

4 

37,43 

4 

38,58 

4 

39,73 

4 

40,88 

6 

35,15 

6 

36,30 

6  ■  37,45 

6 

38,61 

6  '  39,76 

6 

40,91 

8 

35,17 

8 

36,33 

8    37,48 

8 

38,63 

8 

39,78 

8 

40,93 

0,2750 

35.20 

0,2840  1  36,35 

0,2930 

37,50 

0,3020 

38,66 

0,3110 

39,81 

2    B5;23 

2  1  36.38 

2 

37,53 

2 

38,68 

2 

39,83 

4   35,25 

4 

36,40 

4 

37,56 

4.  38,71 

4 

39,86 

6  1  35,28 

6 

36,43 

6 

37,58 

6  ;  38,73 

6 

39,89 

8  ;  35,30 

8 

36,45 

8 

37,61 

8 

38,76 

8 

39,91 

0,2760 

35,33 

0,2850 '  36,48 

0,2940 

37,63 

0,3030 

38,78 

0,3120 

39,94 

2 

35,35 

2 

36,51 

2 

37,66 

2 

38,81 

2    39,96 

4 

35,38 

4 

36,53 

4  ,  37,68 

4 

38,84 

4    39,99 

6 

35,41 

6 

36,56 

6  1  37,71 

6 

38,86 

6   40,01 

8 

35,43 

8 

36,58 

8 

37,73 

8 

38,89 

8 

40,04 
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Sßaffcrftoff  =  1. 


Sllumimutti 

Slntimon  (Stibium)    .    . 

Slrfcn 

SBarium 

©cr^aium 

SBIci  (Plumbum)    .     .    . 

Sor 

fßxom 

ßläfiMtn 

©alcium 

(5er 

ei^lor 

©l^rom 

S)ib9m 

(gifcn  (Ferrum) .... 

(Srbium 

gluör  ....... 

©altium 

©crmanium 

®0lb  (Aurum)   ...     . 

Snbium 

Sribiutti 

3ob 

^abmium  (Cadmium) 

Valium 

Kobalt  (Cobaltum)  .  . 
^o^Icnftoff  (Carboneum) 
Tupfer  (Cuprum)  .    .    . 

Öant^an 

Öit^ium 

aWagneflum 

fWangan 

Tloltjhb&n 

SRatrium 


AI 

27,04 

Sb 

lia,60 

As 

74,90 

Ba 

136,86 

Be 

9,08 

Pb 

206,39 

B 

10,90 

Br 

79,76 

Cß 

132,70 

Ca 

39,91 

Ce 

141,20 

Cl 

35,37 

Cr 

52,45 

Di 

145,00 

Fe 

55,88 

Er 

166,00 

Fl 

19,06 

Ga 

69,90 

Ge 

72,32 

An 

196,20 

In 

113,40 

Ir 

192,50 

J 

126,54 

Cd 

111,70 

K 

39,03 

Co 

58,60 

C 

11,97 

Cu 

63,18 

La 

138,50 

Li 

7,01 

Mg 

23,94 

Mn 

54,80 

Mo 

95,90 

Na 

23,00 

SRicfcI  (Niccolum)  .     .     . 
Sfliob    ....... 

DStnium  ...... 

^PaUabtum 

5pi|oSpI)or 

Biotin 

Guctfjllbcr  (Hydrargyrum) 

SR^obiutti 

Shibibium 

SRut^cnium 

©auerftoff  (Oxygenium) . 

©canbiunt , 

©c^tDcfel  (Sulphur)    .    .    . 

©den 

@tlber  (Argentam)     .     .     . 

©iltciuni 

©titfftoff  (Nitrogenium)  . 

©trontium 

%anial 

SeHur      , 

Sü^altium 

Stl^orium 

Xitan 

Uran 

a^anabin 

SBafferftoff  (Hydrogenium)  . 
SBiSmutf)  (Bismuthum)    .     . 

SBolfram 

gjtterbium , 

gttrium 

Sin! 

3inn  (Stannum)     .     .    .    . 
Sirfontum 


Ni 
Nb 
Os 
Pd 
P 
Pt 
Hg 
Rh 
Rb 
Ru 
0 
Sc 
S 
Se 

Ag 

Si 

N 

Sr 

Ta 

Te 

Tl 

Th 

Ti 

ü 

V 

H 

Bi 

W 

Yb 

Y 

Zn 

Sn 

Zr 


58,60 

93,70 

195,00 

106,20 

30,96 

194,30 

199,80 

104,10 

85,20 

103,50 

15,96 

43,97 

81,98 

78,87 

107,66 

28,00 

14,01 

87,30 

182,00 

127,70 

203,70 

231,96 

50,25 

239,80 

51,10 

1,00 

207,50 

183,60 

172,60 

89,60 

64,88 

117,35 

90,40 


>)  SScrglU,  treuSIer:  ^ItomgemidötStafeln.   1884. 
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gaftoreu  gur  fBcrcd^nung  btx  gcfud^tcn  ©ubflanj  k. 


@cfud)t 


@  c  f  u  n  b  e  n 


^felföurc  -  C^H^Oj 

ff  ff 

Slluminium  —  2  AI     . 
mmmontaf  -  2  (NH3) 


NHj 


Slinmoniunioj.i)b  —  (NH4)jO 
5lmt)laIfor)oI  -  2(C5H,jO) 

mrfcn  —  2A8 

Slrfcnigc  @dure  —  AsjO,    . 
Sar^t  —  BaO 


SBIei  —  Pb 

©leiojr^b  —  Pb  0  .  .  . 
Calcium  —  Ca- .  .  .  . 
Ü^itronenfäure  —  CgHgOy 

G^Ior  -  Cl 

ai)IorfaIium  --  K  Cl  .    . 

S)e?rtrofe 

S)e]rtrin 

(Sijen  —  Fe 

„     -  2Fe     .     .     .     . 

„      -  Fe 


Gifenoy^b  —  FcgOa 


Gifenojrpbul  —  2  (Fe  0) 
-  FeO  . 


(£fri0[&urc  —  Cj  H4  O2 

ff  """  n 

^umuSfubftana   .    .    . 


^fcIfaureS  Calcium  -  C,  H4  0^  Ca  .    . 

©d^tocfelföure  —  SO3 

S:l)oncrbc  —  Al,Oj 

Slmmoniumplatind^lorib  —  (NH^COaPtCl^ 

©d&wcfelföure  —  SO3 

ßl)Ioraminoniuin  —  NH4  Cl 

©ticfftoff  -  N 

«nimöniumpIatind)lorib  —  (NH4C1)2  PtCl* 

©art)t  —  BaO 

Slrtenigc  (Säure  —  As,  0, 

Slrfentrifulfib  —  AsjS, 

ÄoI)Ienfäure  —  CO, 

SBariumcarboncrt  —  BaCO, 

SBariumfulfat  —  Ba  SO4 

SBleifuIfat  -  Pb  SO4 

S3Icif ulfat  -  Pb  SO4 

6:alciumo)rt)b  —  Ca  0  .    .    .    .    .    .    . 

(SdjtDefelföurc  —  SO3 

eWorftIbcr  -  AgCl 

^aHum^)Iatind;Iorib  -  (KC^^PtCl*  .  . 
Tupfer  —  Cu  fiel)c  Tabelle  III  ...  . 
Tupfer  —  Cu     „         „       VI  ...    . 

©fcnojr^bul  —  Fe  0 

(Sijcnojft)b  —  Fe,  0, 

(Sifenboppelfala  —  (NH4),  SO4  +  Fe  SO4 

+  6aq 

etfenoir^bul  —  2  (Fe  0) 

2  ÜRoI.  (Sifenboppelfala  -  2  [(NH^).,  SO4 

4- Fe  SO4  +  6  aq.] 

5erripI)oSpI}at  —  Fe,  (PO4), 

(Sifenoj:l)b  —  FejO, 

Gifenboppclfala  —  KNH4),  SO4  +  Fe  SO4 

+  6  aq 

(Scä^wefelfäurc  —  SO3 

^ofilcnfdure  —  CO, . 

5lor)Icniäurc  —  CO, 

5tot)Ienftoff  -  C 


0,721 
1,675 
0,534 
0,077 
0,425 
0,318 
1,214 
0,118 
1,231 
0,758 
0,805 
3,477 
0,777 
0,657 
0,683 
0,736 
0,714 
1,600 
0,247 
0,307 
@.  706 
©.  710 
0,778 
0,700 

0,143 
1,111 

0,204 
0,530 
0,900 

0,184 
1,500 
1,364 
0,471 
1,724 
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©cfuc^t 


@cf  unbcn 


Äali  -  'Kj  0 


^alf  —  Ca  0 


Äü^Ienftoff  —  C     . 
Äo^Ienföurc  —  CO, 


Äol^IcnfaureS  Valium  —  K^  CO,  . 

ff  M  n 

ÄoI)Ienfaurc§  ealäum  —  Ca  CO3 . 

w  n  ti 

ilol^Ienfaurcä  §Wa0ncrium— MgCO, 
„     -2(MgC03) 

^o!)Icnfaure§  SfJatrium  —  Na,  CO3 

w  n  n 

ilof)Ienfaure§  ©tronttum  —  Sr  CO3 


Äitpfer  —  Cu     .    . 
3)k0nefia  —  2  Mg  0 


-  MgO.    .    .    . 

aWaltofe 

9Ran0anf)i)peroyi)b  —  MnO, 


SJ^anganojc^b  —  IVaMnjOa 
«Wanöanojr^bul  —  3  (Mn  0) 

ÜKüd^audfer  —  C,3H„0n  +  H3O 
sRatroii  —  NajO    .    . 


5p]^o§p^orfäure  —  P,  O5 


GE)Iorfaaum  -  2(KC1) 0,632 

^aliumplatind^Iorib  —  (KCJ),PtCl4  .    .  0,194 

^ofilenfäure  —  CO, 2,141 

@d&wcfelfäure  —  SO3 1,178 

Äaliumfulfot  —  K,  SO4 0,541 

ÄoE)lcnfdutc  —  CO, 1,273 

(Salclumcatbonat  —  Ca  CO, 0,560 

(Saldumfulfat  —  CaSO^ 0,412 

Äo{)Ienfäure  —  CO, 0,273 

Calciumcarbonat  —  CaCOj 0,440 

^alf  —  CaO 0,785 

53ariumcarbonat  —  BaCOj 0,223 

ÄoI)Ienfäurc  —  CO, 3,142 

ed)tpefclfäure  -  SO3 1,728 

^oblenföurc  —  CO, 2,273 

Äalf  —  Ca  0 1,786 

^ol)Icnföurc  —  CO, 1,909 

^i)rüpl)o§pf)orfaiire§    SD^agnefium  — 

Mg,P,0, 0,757 

Äol)lcnfäurc  —  CO, 2,409 

(Sdjroefclfäure  -  SO, 1,325 

ealpeterfaureS  ©trontiinn  —  Sr(NO,),  .  0,697 

©d^mefclfaures  (Strontium  —  SrS04  .    .  0,804 

Äupferojrt}b  —  Ca  0      .......  0,798 

$i)ropl^oSpI)orfaure§    SWagnefimn   — 

Mg,P,0: 0,360 

OJlagncriumfuIfat  —  Mg  SO4 0,334 

Tupfer  —  -Cu  fiefie  ZobtU  Y @.  709 

2  3)ioI.  (Sifenboppclfalä  -   2[(NH4),S04 

4- Fe  SO4  4- 6  aq.] 0,110 

^toI)Icnfäurc  —  2  CO, 0,991 

9JMn0ano]rt)buIoj:t)b  —  Mn,  O4    ....  1,035 

3Dlan0anojt)buIojl)b  —  Mn,04    ....  0,930 

©djmefclföurc  —  SO, 2,250 

Tupfer  -  Cu  pel)c  SabeUe  VIT.    .    .    .  @.  712 

aWornatrium  —  2  Na  Cl 0,530 

5«atriumcarbonat  —  Na,  CO,     ....  0,585 

Dlatriumnitrat  —  2(NaN03)      ....  0,365 

Dlatriumfulfat  —  Na,  SO4 0,437 

gerript)o§p]^at  —  Fe,  (P04)2 0,470 

$i)rop]^oöpi)orfaurea    ÜKagncfium   — 

MgaPjOy 0,640 
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gaftotcn  gur  ©cred^nung  ber  gcfut^ten  ©ubftanj  2c. 


©efud^t 


©efunben 


^f)o&p\)ox\a\xxt&  ©olcium  (3.bafif(^) 

-  Ca,(P04), 

$I)od))^i)rfaured  Salctum  (3«ba{lf(l&) 

-  Ca,(P04)2  .    . 
sprotdnftoffe   .... 
aio^raudcr  —  C„H„0„ 
©alpcterfäuTC  —  N,  0$ 


©alafdure  -  H  Cl  . 

„        -2HC1 

.         -HCl. 
@(!^n)cfcl  —  S    .    . 
©c^rocfeligc  @durc  . 
©(^roefelfäurc  —  SO, 
@^roefelfaures  6alcium  —  Ca  SO4 


@ilber  —  Ag 

@tätfemcf)I  -  CßHioOs.    . 

@tidftoff  -  N 

.        -2N 

€trontian  —  Sr  0  .  .  .  . 
3:raubcn3U(!cr  —  C^  H„  Oj  . 
aSeinfteinfdure  —  C4HeOe  . 
SBeinfteln  —  C4H4O6.HK  . 

Sinf  —  Zn 

3inn  —  Sn 


5ß9rop]^odt)I)orfaureS  aWagncflutn  — 
Mg,P,0, 


$l^oS<)f)orfdurc  —  PjO^ 

@tl(fftoff  -  N 

SuDcrtjutfer  x  0,96  flcl^e  Sabcttc  IV.     . 

Slinmoniaf  —  2  (NH,) 

©d^mcfelfdurc  —  SO, 

©ttdPftoff  -2N 

j^ol^lcnfdurc  —  CO, 

©d^tocfelfdurc  —  SO, 

(5f|IorflIbcr  —  Ag  Cl 

«arlumfulfat  —  BaSO* 

©ariumjulfat  —  BaSO* 

aSariurnjuIfot  —  Ba  SO4 

©alctutncarböiiat  —  Ca  CO, 

^alf  -  CaO 

©d^wefclfdurc  —  SO, 

e^Iorfllbcr  -  AgCl 

j^upfcr  —  Cu  ficl^e  Sabeüc  VI 

Slmmoniaf  —  NH, 

Slmmoniumplatind^lorib  —  (NH4CI),  PtC^ 

@tronttumfuIfat  -  SrS04 

Äu})fet  —  Cu  flcf)C  Nabelte  HI.      .    .    . 

@(f)n)cfclfdurc  —  SO, 

©d^rocfcljdure  —  SO, 

Sinfof^b  —  ZnO 

Sinnoir^b  —  SnO, 


1,397 

2,183 
6,250 

@.  708 
3,176 
1,350 
3,857 
0,830 
0,912 
0,254 
0,137 
0,274 
0,343 
1,320 
2,429 
1,700 
0,753 

@.  710 
0,828 
0,063 
0,564 

S.  706 
1,875 
2,350 
0,803 
0,787 
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91. 

SlBbampfrücfftanb,    ©cftimmung  im  Srin!« 

»oRer  667, 
^bfaulauae   (fie^e   aud^    3u(ferfabrifatton) 

439  u.  450. 
^bpni^ln,  S^lad^wdÖ  im  ©iet  647. 

—  beögl.  in  (Spirituofcn  607. 
^bfor|)tiond»@oefficient    bed    ^obenS    für 

@ti(!jtoff,  na*  Änop  53. 
^bforptiondfä^igfeit  beS  lobend  für  @auer- 

ftoff  ber  Sltmoipbärc  66. 
^bforptionSfa^igfeit  bed  lobend  für  äBaff er* 

bam^f  64. 
W>\oxption^%tbie  bc8  IBobcnS  für  ^ßflanjcn- 

na^rftoffc,  S3cflimmung  berfclbcn  49. 
SlbfügwaRcr  (flc^c  anä^  3«cferfabri!atton) 

439. 
Slbwaffcr,  Unt€rfu<!^ung  bcSfelbcn  (fic^c  bei 

SGBaffcr)  598. 
SCcfcrfcnf,  @r!cnnung  316. 
Slderfporgel,  be§gl.  326. 
^b^äfion  beö  IBobenö,  ©cflimmung  70. 
^tber,  al8  SDcnaturierungßmittcI  502. 
atbcrarten,  IBeftimmung  in  @pirituofen  506. 
^t^creytraft  ,(5ett),  SBcftimmung  221. 
ätbcrifc^cö  fbl,  SBcftimmung  in  @ptrituofcn 

505.    . 
Albumin,  $)eftimmung  in  ber  Mlä^  363. 
^Ibebpb  im  ©pirituß,  Prüfung  barauf  502. 
SClIalien,  S3eftimmung  berfelben  80. 
^Ilaloibe,  ^eftimmung  in  Lupinen  258. 

—  „  im  S3ier  546. 
Sllfo^ol,  93eftimmung  in  SBier  640. 

—  —         in  SWaifc^e  484. 

—  —         in  @<!^Iempe  250. 

—  —        In    fpiritußfen    @e- 

tränfen  488. 

—  —         in  SBein  553. 
Sllfo^ol-Sabelle  nad^  Söaum^auer  746. 

—  na(^  ^ebner  740. 
Slüo^olometer,  Stnwenbung  488. 
5llfo^oImet^obe  (3uc!crrübenejrtra!tton)  436. 

—  nat^  @dbeibler  435. 

—  nadb  ©tammer  436. 

—  no(^  $Djllen8'9lopp»3)cgener  436. 


^loe,  3la6)Xotii  im  IBier  547. 

—  —  in  ©^irituofen  507. 
^meifenf&ure,  SRa^tveig  in  @pirituofen  503. 
Slmibe,  l^efKmmung  213. 
^mibof&uren,  IBeftimmung  214. 
^mmoniaf,  ^eftimmung  154. 

—  beggl.  im  SBaffer  675  u.  606. 
^mmoniaf 'gflügigfeit  jum  ^uStvafc^en  688. 
3lmmonia!falg  (f^aefelfoureS  Slmmon)  191. 

©eflimmung  Don: 

—  geu*tig!eit  191. 

—  ©ti(!jtoff  191. 

—  Prüfung  ouf  Sd^oban  192. 
8lmmonia!fti(fftoff,  ©eftimmung  154. 
Ummonia!  •  ©uperpboSpl^at,   Unterfud^ung 

194. 
^mmoniumacetat'Sofung,  5DaijteIl[ung  687. 

—  -carbonat-ööfung,  „         694. 

—  4Iorib.8öfung,  „         694. 

—  -citrat'Sofung,  „         695. 

—  .nitrat'Sojung,  „         688. 

—  -oyalat«8öjung,  „  694. 
^mmon,  f(^U)efelfaure3,  fiebe  $(mmonia!falg. 
3(patitc,  Unterfucbung  181. 

—  -  geucbtigfeit  182. 

—  —  Äo^lenfäurc  182. 

—  —  «PboSp^orfaure  181. 
Slräometrifcbc  gettbeftimmung  (nod^  ©ojrb^^t) 

351. 

—  5ettbere<!^nung  nadb  Siabelle  716  u.  717. 
^naf,  ®e»innung  510. 

^r(en,  ^eftimmung  in  ^racipitaten  184. 
5IJd&cn.3lnal9fe  202. 

—  ber  IBrcnnmatcrialien  210. 

—  —  ©raunfoblcnafc^e  210. 

i&ol3aj*e  210. 

@teinfoblcnaf(^e  210. 

3:orfaf(be  210. 

—  —  pflangli^en  ©ubftonjcn  202. 
tierif*cn  ©ubftanjen  209. 

—  —  S3crccbnung  unb  Sufammenftcllung 

ber  9lefultate  209. 

—  —  S3eftimmung  ber  5ll!alien  210. 
©lei  206. 

^blor  207. 

©ifcnoypb  205. 
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i^oftoren  gut  ^ered^nung  ber  gefut^ten  ©ubftana  2C. 


©efuc^t 


lefunben 


^f)o&p^OT\anxt&  Calcium  (3«baftf(^) 

-  Ca,  (PO,), 

$I)od))]^orfaured  Salctum  (3«ba{lf(l^) 

-  Ca,(P04)2  .    . 
sprotönpoffc   .... 
ato^rjutfcr  —  C„H„0„ 
©olpcterfäurc  —  NjOs 


©alafdure  —  H  Gl  . 

„        -2HC1 

.        -HCl. 
©d^rocfel  —  S    .    . 
©(^»cfcligc  ©äurc  . 
©(^mefclföute  —  SO, 
@^rocfelfaure§  Calcium  —  Ca  SO4 


@ilbcr  —  Ag  .... 
(Stätfemcl^I  -  CeHioOj. 
@titfftöff  -  N  .  .  .  . 
„  -2N.  .  .  . 
©trontian  —  Sr  0  .  .  . 
Sraubcnautfer  —  CgHijOg 
aSeinfteinfäurc  —  C4He08 
2Be{nftcin  —  C4  H*  0, .  HK 

3inf  -  Zn 

3inn  —  Sn 


^xopf)0^pf)ox^avLXt&  SRagneflum  — 
MfoP.O, 


$l^oS<)]&orfäurc  —  Pj  O5 

©tidpoff  -  N 

SnDcrtaudcr  x  0,96  flel^c  Sabcttc  IV.     . 

Slmmonio!  —  2  (NH,) 

©d^mcfclfäure  —  SO, 

©tidftoff  -2N 

j^ol^lcnfäurc  —  CO, 

©(i^mefelföutc  —  SO, 

6f|IorflIbcr  -  AgCl 

«ariumfulfat  —  BaSO* 

©OTiutnfuIfat  —  BaS04 

«otiumfulfat  —  Ba  SO4 

©alciumcarbonat  —  Ca  CO, 

Stall  —  Ca  0 

©d^rocfclfäure  —  SO, 

©^lorfllber  -  AgCl 

ilitpf er  —  Ca  jlcf)e  Sabcße  VI 

ITmmoniaf  —  NH, 

Slmtnoniumplatind^lorib  —  (NH^a),  PtCl* 

©tröntiumf  Ulf  at  —  Sr  SO4 

jtu^fcr  —  Cu  fleJ)c  SiabeUc  ni.     ... 

©cf^roefclfäurc  —  SO, 

©d^wefcljäure  —  SO, 

3in!of^b  —  ZnO 

Sinnoir^b  —  SnO, 


1,397 

2,183 
6,250 

©.  708 
3,176 
1,350 
3,857 
0,830 
0,912 
0,254 
0,137 
0,274 
0,343 
1,320 
2,429 
1,700 
0,753 

@.  710 
0,823 
0,063 
0,564 

@.  706 
1,875 
2,350 
0,803 
0,787 
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91. 

^Bboin^frücfftanb,   I3eftimtnung  im  Sprint« 

ttaffcr  567. 
^bfatilauae   (fiebe   au^    Suderfabrifatton) 

439  u.  4Ö0. 
Slbflnt^in,  fftaä^xoti^  im  SBicr  547. 

—  b«ögl.  in  @^)irituofcn  507. 
9[b{üi^t{ond«@ogfficient    bed    SobenS    für 

(Stirfftoff,  na*  Änop  53. 
SlbforptionÖfS^igfeit  bcß  Sobcnö  für  @aucr- 

ftoff  bcr  Sltmoipiarc  66. 
SCbforptionöf&^igfcit  beS  S3obcn§  für  aBoffer- 

bam|)f  64. 
^bjor))tion8gr56e  be§  IBobenS  für  ^flangen- 

nabrftoffe,  ©efttmmung  bcrfclben  49. 
Slbfügwaffer  (flc^e  auä)  3«i!crfabri!ation) 

439. 
Stbwaffer,  Utttcrfu<!^unß  bcSfclbcn  (fic^c  bei 

Saffcr)  598. 
SCdcrfenf,  ©rfcnnung  316. 
Slderfpörflcl,  beSgl.  326. 
gb^Sflon  bc8  ©obcnS,  IBcftimmuna  70. 
gtl^er,  alß  3)enoturierung8mittcI  502. 
^t^erarten,  Seftimmung  in  ©pirituofen  506. 
^t^ereytraft  .(Sett),  ©cjtimmung  221. 
Stbertjc^ed  t\,  IBeftimmung  in  @l)irituofen 

505. 
Albumin,  $)efttmmung  in  ber  m\ä^  363. 
^Ibc^pb  im  (Spiritus,  Prüfung  barauf  502. 
Sllfalicn,  S3cpimmung  bcrfelbcn  30. 
Sllfaloibc,  S3cflimmung  in  Supincn  258. 

—  „  im  ©icr  546. 
SWo^oI,  93cftimmung  in  S3ier  540. 

—  —         in  9Waif(^e  484. 
—         in  (Sd^lcmpc  250. 

—  —         in    fpirituöfcn    @c- 

tr&n!cn  488. 

—  —         in  Söcin  553. 
^ßo^oI-Sobede  nad^  ^aum^auer  746. 

—  nod^  ^c^ncr  740. 
^Ilo^olometer,  ^ntvenbung  488. 
Ulfo^olmct^obc  (3u(ferrübenejrtrattion)  435. 

—  nad&  @*eibler  435. 

—  na^  ©tammer  436. 

—  na(^  2:onen8*9lapp-S)egencr  436. 


moQ,  ^a6)Xoti!^  im  ^ier  547. 

—  —  in  ©pirituofen  507. 
Slmeifcnf&urc,  SRa^wciS  in  ©pirituofen  503. 
^mibe,  l^efKmmnng  213. 
^mibofauren,  IBeftimmnna  214. 
^mmonial,  8efKmmung  154. 

—  beögl.  im  SBaffcr  575  u.  605. 
^mmoniaf'glügigTcit  jum  SluSwafd^en  688. 
^mmoniaffalg  (f^ioefelfaured  ^mmon)  191. 

IBeftimmung  von : 

—  Reuc^tigfeit  191. 

—  ©titfftoff  191. 

—  Prüfung  auf  ai^oban  192. 
^mmonialftidftoff,  $eftimmung  154. 
^mmonial  *  ©uperp^oSp^at,   Unterfu<]^ung 

194. 
^mmoniumacetat«8öfung,  3)av|tel)[ung  687. 

—  -carbonat'^öfung,  „         694. 

—  .(^lorib.göfung,  „         694. 

—  -citrat.Söfung,  „         695. 

—  .nitrat.ßöfung,  „         688. 

—  -oyalot'göfung,  „  694. 
^mmon^  fd^wefelfaured,  ftel^e  Slmmoniaffalg. 
5lpotitc,  Unterfuc^ung  181. 

—  —  5euc^tig!cit  182. 

—  —  Äo^Icnfoure  182. 

—  —  $bo8p^orfaure  181. 
^roometrif(^}e  gettbcftimmung  (nodb  ©ort^rt) 

351. 

—  gcttberc^nung  nad^  Tabelle  716  u.  717. 
3lnaf,  ®eiöinnung  510. 

Slrfen,  IBeftimmung  in  ^räcipitatcn  184. 
^f(^en'^nal9{e  202. 

—  ber  IBrcnnmaterialien  210. 

—  —  IBraunfo^Ienafc^e  210. 

^olga5*e  210. 

©tcinfo^lenaf^e  210. 

3:orfaf*e  210. 

—  —  pflanjUt^cn  ©ubftanjen  202. 
tierif*en  (Subftanjcn  209. 

—  —  IBere(^nung  unb  SufommenfteUung 

ber  SKcfultatc  209. 

—  —  SBeftimmung  ber  Slüalicn  210. 
«Blei  206. 

©^lor  207. 

©ifenoy^b  205. 
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^fd^cn»SlnaI|?fc,  8eftimmung : 

^alf  205. 

Äicfclfaure  205. 

^o\)U  205. 

Äo^Icnjäure  205. 

^pfcr  206. 

aWagncfla  205. 

ÜWangan  206. 

5ß^o8pl>orfaurc  207. 

SRcinaJd^c  205. 

(Sanb  205. 

—  —  ber  ©aurcn  bc;^».  ©c^wefcl. 

(Sc^wcfclfaure  207  u.  209. 

fertig  aebilbctc  208. 

S^oncrbe  206. 

3inf  206. 

SSerafd^cn  mit  ^ar^t^pbrat  208. 

53crbrenncn  203. 

mit  @auerftoffga§  203. 

mit  3ufajcn  203. 

o^nc  Swfäjc  203. 

IBorbereitung  202. 

SlSparagin,  53eftimmung  214. 
5(jotomctcr,  ^o^)*2öagncr  35,  u.  155. 

S3atffa]^iöfcit  ber  ü»el>Ie,  S3eftimmung  255. 
^aferguano,  Unterfu^ung  177. 

«j(^  177. 

Sfcud^tigfeit  177. 

$^og|)^orfäure  177. 

@anb  177. 

(Sti(fftoff  177. 

S3aftcrien,  Slbbllb.  einiger  gormen  341. 
5Ba!tcrioIogif(^}e   Untcrfuti^ung   ber  guttcr» 

mittel  240. 
S3afterioIogif(^e  Unterfud^ung  beS  SBafferö 

592  unb  606. 
S3amng'S  ejrtraft-Sabcne  718. 
©flriumc^Iorib»8ofung,  2)arftenung  694. 
©arptlauge,  JDarftedung  ber  titrierten  684. 
Saumttouefamen,  ©rfennung  297. 
IBaumtDoQelamencI,  @igenf(^aften  419. 

—  !]Ra(^H)ei8  in  ©(J^wcinefd^malg  420. 
Beggiatoa  alba,  in  <^(i^mu(tt?affer  609. 
SBenjoefäure,  «Rad^weiö  in  m\(i)  371. 
©ere(i^nung    beS    (Sntra^mungSgrabeS    bei 

gKüd^  369. 

—  beS  ©elbwerteS  ber  Futtermittel  unb 

beS  SWinbergelbnjertcS  bei  ?Winber* 
geaalt  345. 

—  beö  SWinbergelbwerteS  ber  ^Düngemittel 

bei  gJHnberge^alt  196. 

a)  im  oögemeinen  196. 

b)  für  i^nod^enme^l  198. 

c)für2:^omagpf>ogpbatme^ll99. 

SRein^eit^quotienten  bei  (Spiritus» 

fabrifation  480. 


8ere(^nung  be§  Sf^einl^eitSquotienten. 

beö  3u(!erfofte8  434. 

Irebertoolumenö  unb  ber  xii^t  auf« 

fc^lßfjenen  @tar!c  bei  ©pirituS- 

fabrifatlon  481. 
Söafferge^alteSbeiOrün-unbSRaub- 

futter  244. 
SSafferaufateö  bei  m^  369. 

—  ber  einzelnen  S3cftanbteile  ber  @rün« 

unb  gtou^futter  auf  urfprünglic^e,  luft» 
trodne  unb  »afferfreie  (Subftonj  245. 

®ro§e   eines  fremben  gettaufafee§ 

IM  »utter  390. 

9(lefuItateeiner@taamift.anol9fcl39. 

©erfSlfd^ung  Don  Äleie  au3  bem 

^olgfoferge^alt  260. 

öon  öerf^iebenen  gelbfpaten  bei  ber 

^oben-^nalpfe  aud  ben  gefunbe* 
nen  Valium-,  9(latrium«,®alcium- 
unb  ^agnefiummengen  36. 

—  unb  Sufammenfteüuna  einer  ausfuhr» 

lid^en  ^uben-^nalpfe  72. 
^Beurteilung  beS  ^iereg  549. 

—  beö  IBrennercibetriebeS  488. 

—  beö  topfend  523. 

—  ber  ©erfte  515. 

—  beS  Simones  109. 

—  ber  Äalffteine  unb  SKergel  107. 

—  ber  5Wineralbobenanalpfe  73. 

—  ber  fWoorbobcnanalpfe  92. 

—  beö  aöeineg  516. 
S3ienen]^onig  (fie^ie  4>onig)  462. 
S3ienen»aci68  427. 

—  freie  gettfauren  428. 

—  mineralif(^e  ©ubftangen  428. 

—  (&(!^meljpunft  428. 

—  fpejif.  ©ewid^t  428. 

—  ajerf&lf(|ungen  429. 

—  Scrfeifunggja^l  428. 
IBier  514. 

—  Unterfud^ung  auf  Sllfaloibc  546. 
Ollfo^ol  540. 

5lf*c  543. 

«itterftoffe  546. 

2)e]rtrin  541. 

@;rtraft  540. 

Sarbentiefe  545. 

©Ipcerin  543. 

Äo^lenf&ure  544. 

SKaltofe  541. 

©ac^arin  546. 

@aurc  542. 

(Salicplfoure  547. 

faureS  fci^ujefligfaureS  Calcium  544. 

fpej.  ©ewid&t  540. 

@ti(!ftoff  542. 

2:rübungcn  beö  S3iere8  548. 

SJiäfofltat  546. 

SSottmunbigfeit  546. 
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Sßitx,  Unterfud^unc)  auf: 
3«rfer  451. 

—  Beurteilung  beöfelBen  649. 

—  SRo^materialien  614. 

©erfte  514. 

4>cttoIitergetoi(^t  515. 

Äcimfa^igfeit  515. 

©cbimmelbilbung  515. 

©(^nfttprobe  515. 

4)cfc  525. 

©a^rfraft  537. 

SWet^obe  uon  ^apburf  539. 

sKet^ube  tton  aWei§I  537. 

teingejüc^tetc  ^efearten  528. 

9leinau(^t  533. 

Unterfu(^ung  naö)  Raufen  525. 

.S)opfen  521. 

5lifo^oIejrtTaft  522. 

Slfd^e  521. 

©erbftoff  521. 

^arage^alt  522. 

4)opfenme^l  (Öupulin)  522. 

©c^wefclung  523. 

Söaffcr  521. 

3öert1(^oJung  523. 

5KaIa  516. 

biaftotiWc  ^aft  (germentati»- 

uermögcn)  520. 

(Sytraftbcftimmung  516. 

Sarbcnticfe  ber  SBürje  520. 

bPgroffopifc^c§  aßaf[er  516. 

maho^t  519. 

^robena^me  516. 

@äure  520. 

@(^mttprobe  520. 

Söürje  523. 

2li(^c  525. 

3)ej:trin  524. 

(Sytraltgc^alt  523. 

Sarbcnticfc  525. 

gWaltojc  524. 

(Säure  525. 

(Stitfftofffubftans  524. 

SßSaffer  514. 

IBicrefftg  513. 

33ittcrjtoffc,  sRaci^weid  im  ©icre  546. 

—  9la(^»ei8  in  Siqueurcn  507. 
S3Iaufaure,  SJtac^tjjeiS  in  Äirft^^waffcr  503. 
Blei,  Beftimmung  (im  SBoben)  45. 
S3Ieiacctat-8öfung,  JDarfteHung  695. 
BIcieffig,  3)arftellung  ber  Söfung  694. 
S5Iod&mann'82)arfteUung  ber  SReagentien  697. 
Blutmebl  168. 

—  «We  169. 

—  Sfeud^tigfeit  169. 

—  ^^oöp^orfaure  168. 

—  @anb  169. 

—  ©ttrfftoff  168. 


Boben: 
—  5Wineralboben 
abfoluteö  @en)i(^t,  SBeftimmung  be§ 

48.  .    . 
SlbforptionSbeftimmung  für  SRabr» 

ftojfe  49. 

^parot  tton  aWüller  52. 

Slpparat  »on  ßalonionoff  51. 

3lbforption8«6oefficient  n.  Änop  53. 

SlbforptionSfa^igfeit    für    Baffer- 

bampf  64. 
Slbforptionöf&bigfeit    für     @auer» 

ftoff  66. 

Slb^aflon  70. 

«uff(^ne6en  mit  glu§[&ure  34. 

—  —   ©ahjSure  24  unb 

671. 

—  —   ©(J^wefelfaure  32. 

Be^anblung  mit   ^o^lenfäure*^aI» 

tigern  Söaffer  23. 
• Beurteilung  nac^   ben   SliefuUaten 

ber  Slnalpfe  73. 
Bobenfonftituenten,    Beftimmung 

14. 

e^emifd^e  Slnalpfe  23  unb  670. 

Beftimmung  von 

Sllfalien  30. 

Blei  45. 

mot  i^omk)  42. 

©ifenojr^b  26. 

föifenoypbul  44. 

©lü^oerluft  14. 

@pp0  17. 

^umu8  15. 

Äalf  29. 

^iefeljaure,  in  ©oure  löSlit^e 

25. 

Äol^Ienfaure  38. 

Äoblenfaure  (Srben  16. 

Tupfer  45. 

ÜWangan  28. 

aWagnefia  29. 

$P^ogp]^orfaure  26. 

Duarj,  reiner  37. 

@anb,  (Ouara  4-  (Silifate)  21. 

©c^wefel  42. 

©t^wefelfäure  30. 

@ililatbafen,  aufgef^loffene  18. 

@ti(fftoff,  ©efamt.  39. 

als  Oimmoniaf  40. 

oI8  (Salpetcrfäure  41. 

%\)on  19. 

S^onerbe  26. 

3inf  46. 

JDurd^lüftigfeit  67. 

(Einteilung  ber  Bobenorten  1. 

giltrationöfa^igleit  63. 

Äo^ärt«>n  70. 

(@d^Icmm.)  S(nal^fe  6  u.  669. 
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Soben:  SRineralBoben,  ©(^(emnt'S^nalpfe, 

^o|)'fc^cr  @c$lcmmcpUnber  12. 

Äü^n'fc^er  ©(^Icmmcpllnbcr  7. 

iRöbcI'i^er  ©^lemmopparat  8. 

@(^önc'f(^cr  Sl|)|)arat  9. 

petroaro^^ifd^e    IBcftimmung    ber 

gröberen  icile  22. 

—  —  p^9P!aIif(^e  (gigenfc^aften  46. 
SBorofität  48. 

fpeg.  @etöi(i^t  46, 

fd^einbareS  @en)i(^t  48. 

SJerbunftungöf&Mgfeit  60. 

^olumgcaic^t  48. 

©erarbeiten  4. 

äßarmeabforptiun  69. 

SBarmeleitung  70. 

©affer,  ((>cmif^  gebunbeneö  14. 

bpgroffopiWcS  14. 

3öafferauffaugung8üermßgen{Äa^)il' 

laritat)  Ö9. 

3öajfer!a|)acitat  54. 

Sufammenfteüung  ber  9iefultate  ber 

Unterfuc^ung  72. 

—  9Roorboben  84. 

IBerec^nung  ber  Slnalpfe  92. 

aBeftimmung    ber  Slbforption   uon 

^panjenna^rftoffen  92. 

Beurteilung  ber  @üte  92. 

c^emij(^e  Unterfut^ung  90. 

«PPartaenfd&ablic^e  ©toffe  92. 

^)^^flfanf(^e  Unterfuc^ung  86. 

$robena^me  85. 

©d^wefel  92. 

©tidftoff  92. 

Srodcnjubftanabeftiminung  90. 

Unterfuc^ung  ber  SBebedungßmate- 

rialien  ouf  ppanjenjc^ablidje  @toffe 

97. 

—  —  ©eraj(^ung  91. 

SJorbereitung  jur  ^(nalpfe  86. 

Bobenproflle,  ^DarfteUung  ber,  2  u.  3. 
©oray,  5Ra*»eig  in  SD^ild^  371. 
aSorfäure,  «Rat^wciS  tu  g)?tl^  371. 
a3ranbpil3e,  «cfc^reibung  ber,  332. 
aSranntwein  508. 

—  (pe^e  au*  @piritu8)  488. 
93rannttüeinefpg  513. 
SBraunfo^lenaj^c  210. 
Sre(^ungöejfponent  einiger  Ole  401. 
Sßxxf  ejrtrafttabelle  722. 

S3runnen,  bpgienif Ae  Slnforberung  an  einen 

597. 
SBrunnenwaper  Pebe  „aSaffer". 
33uc^n)ei;ien,  mifroff.  S(bbilbung  279. 
S5utter,  Untersuchung  auf:  383. 

—  ©afein  384. 

—  (SonfertierungSmittel  396. 
-  erftarrung8^)unft  384. 

—  garbpoffe  393. 


IButter,  Unterfud^ung  auf: 

—  gett  384. 

—  pücfttige  Sfettfauren   (gieldJert-SRetll. 

Söottn^)  387. 

—  freie  gfettfouren  393. 

—  ®etretbeme^l,  5^artoffeIme^I  k.  396. 

—  3ot>ia^  («)ftbl)  893. 

—  ?Wil*8«tf«t  B84. 

—  o^)tif^e8  ©erhalten  885. 

—  S^angigfeit  393. 

—  Sähe  384. 

—  ©c^lemmmet^obe  (ÜWaper)  393. 

—  ©^melapunft  384. 

—  fpej.  (Sewid^t  385. 

—  unlösliche  gettfauren  (4>e^ner)  386. 

—  öerfeifungöwert  (ÄoettStorfer)  391. 

—  SBaffer  383. 

Buttermilch,  Unterfud^ung  376. 
Butterfauregä^rung  bei  guttermitteln  341. 
Butterfourepilj,  Befc^>rcibung  342. 


©alciumc^Iorib,  ©arfteUung  ber  Sofung  695. 
@anblenu§,  mifroff.  9lbbilbung  312. 
©amaubauad^S,  SRaci^weiS  in  S^ac^d  429. 
©afein,  Beftimmung  in  Butter  884. 

—  ~  in  Ä&fe  378. 

—  —  in  mi6)  863. 
©afeinprobe  368. 

©ement  (fte^e  oud^  Äalf)  Unterfuc^ung  116. 
©erepn,  ^ad^mi^  in  ma6)i  429. 
©^amaIeon«8öfung,   JDarfteUung  Vioo  S^lor- 

mal-  691. 
©^lorammonium*$ofung,   ^arfteUung  694. 
©^lorbarium-^ofung,  ©arftellung  694. 
©^lorcalcium-Sofung,  ^arftettung  695. 
6^Ior,  Bcftimmung  im  ©oben  42. 

—  —         in  SPPanjenafc^e  207. 

—  —         in  Xrinfmaffer  575. 

—  —         in  ©d^mu^waffer  604. 
©itronenjäure>Söfung,  S)arfteUung  688. 
©itratmet^obe,  gur  Beftimmung  ber  ^bo^' 

rtorf&ure  163. 
©oc^eniHe-Sinftur,  S)arfieQung  685. 
©ognaf  509. 

©olc^icin,  9lac6u)eiS  im  Bier  547. 
©olocpnt^in,  Sfiac^weiS  im  Bier  547. 

—  in  ©pirituofen  507. 
©onbenperte  «DMlc^  376. 

—  5lfc^)e  377. 

—  Sfett  376. 

—  gßild^jucfer  377. 

—  §Proteinftoffe  377. 

—  SRo^rjucfer  377. 

—  SBaffer  376. 
©onferrierungßmittel  für  Butter  396. 

—  für  gWilc^  371. 

—  für  ©taUmift  145. 
©oprolit^e  181. 
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—  ^^ttafcit  182. 

—  Äo^Icnf&urc  182. 

—  ?^D«|)^orfaure  181. 
^reniDmeter,  ^eft^retbung  349. 
^retiot^rijr  in  S^rinfwaffer  588. 
^rucifcrcnölc,  IBcf^affcn^eit  416. 

^. 
^enaturietunadmittel  für  ©pirttuS  499. 
5)eytrin,  IBcftimmunft  230. 

in  Söicr  541. 

in  gWaifc^c  480. 

in  ©tärtcjuder  456. 

SDcytrofc,  IBcftimmung  230. 

—  neben  Sauulofe  464. 

—  ©ere^nung  bcr  S)e;rtrofe  auft  bem  ge» 

wogenen  Tupfer,  Tabelle  706. 
S)ialpfe  beö  4)onig8  470. 
3)iaftafe,  «Datftellung  690. 
3)iaftate,  ißrüfnng  in  bcr  SWaifcfee  481. 
^iaftatifc^e  ^aft  bed  ^al^eS  520. 
S)itffaft  (fie^e  auc^  3udcrfabri!ation)  439. 
^ip^enplamtn,  ^DarfteHung  ber  Söfung  696. 

—  8»^  Prüfung  ber  5Wilc^  auf  (Salpeter* 

faure  366. 

—  jur  Prüfung  beS  Söafferö  auf  ©olpeter» 

faure  570. 
5Dur(^Iüftbarfeit  bed  lobend,  ^eftimmung 

67. 
<Düma8*f(^e  ©tidftopeftimmung  147. 
5Diingergemif4e(^mmoniaf*€>uperp^o3))^at, 

Salpeter  -  <Superp^o§p]^at ,    ^ali  •  ^npn* 

p\)o^\!lf)ai,    ^a\i  -  ^mmoniaf  «©uperp^oS- 

p^at)  Unterfuc^ung  194. 

—  5eu(^tig!cit  195  u.  673. 

—  ^ali  195. 

—  $^o8p^orf&ure  195  u.  672. 

—  ©tidftoff  194  u.  674. 
5Dünaemittcl,  fünftlic^e, 

—  Allgemeine  Unterfucfeungömet^oben  146. 
Slmmoniofftirfftoff: 

SDeftiüation    mit    Dlatron   ober 

aWagncfia  154. 
nac^  Änop-3öagner  (^gotometer) 

155. 

nad^  ©d^Iöfing  154. 

©efamtftirfftoff: 

nad^  JDümaS  147. 

na(^  jefelba^I  150. 

nac|  Söitt'SSarrentrapp  (S^atron- 

falfmet^obe)  146. 

Äolibeftimmung  165. 

^l^oßp^orfaure: 

an  ©ifenojrpb  unb  S^onerbe  ge» 

bunbcne  165  u.  673. 

citratlöSlic^e  165. 

n)offerIo8lid^e(nranmct^obe)160. 

n,afferunlööU(!^c  161. 


^nngemittel,  fünftlid^e, 

^^oSp^orfoure: 

©itratmct^obc  163  u.  672. 

SWolpbbanmetbobe  161  unb 

674. 

©alpeterfticfftoff: 

inbirefte    aWet^obe   («bglü^en) 

156. 

na(^  Ä|eIbabI.3oblbaur  160. 

na6)  Äjelbabl-gförfter  160. 

mit  bem  SRitrometcr  160. 

gjebuftion  ju  ^mmoniaf  159  u. 

675. 
Olebuftion  gu  ©ticfoypb  (@(i^Iö- 

flng-SBogner)  157, 

—  IBere<]^nung  be§  SWinbergelbwertcS  ber 

^itngemittel  bei  aihnberge^alt  196. 

—  SWaferegeln  für  bie  a)üngcr!ontroU€  200. 

—  5Probcna^me  unb  ©erpadung  166. 

—  Unterfu(^ung    »on    Slmmoniafjalj 

(ft^wefelfaureS  Slmmon)  191. 

Slpatit  181. 

Saferguano  177. 

_  IBIutme^I  168. 

Koprolithen  181. 

5)üngergemifc^en  194. 

Sif(^guano  168. 

gleifc^büngeme^l  168. 

®uano  174. 

®9p8  192. 

paaren  168. 

^ornme^l  168. 

Ä^alifalpeter  190. 

Äalifaljcn  (Äod&falj,   ©ie^alj) 

193. 

Änod^enafc^e  177. 

^odj^enfo^le  177. 

^od^cnmebl  169. 

geberme^l  168. 

SWalbcnguano  177. 

aWej[inone8»@uano  177. 

$«atronfolpeter  189. 

$Pcruguano  174. 

$ß^o8p^atgpp8  192. 

?5^o8pborit  181. 

pradpitirten  ^^oSp^aten  182. 

Salpeter  189. 

@upcrpbo8pbat  186. 

©uperp^oöp^atgppd  192. 

V)oma^\ä)\adt  178. 

SBoHe  168. 

aöoUftaub  168. 

—  Vorbereitung  ber  groben  im  ^aboxa* 

torium  167  u.  671. 
2)üngerfontronc  200. 
JDünnfoft  (ftc^c  aud^  3urfcrfabrifotion)  439. 
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einftrcumütcl  für  (StaHmift  142. 

—  SBcftimmung  öon  ^fc^e  144. 

—  @anb  144. 

—  @ti(!M  143. 

—  SBaffcr  142. 

—  SBafjcrauffaucjunggüernißgen  142. 
S5eurtctlung  144. 

eilend^lorib.gofuncj,  a)arftcUung  695. 
6tjeno;cttb,  IBeftim'mung  neben  S^^onerbe  26. 
ßifcnojdpbul,  IBeftimmung  im  33oben  44. 

—  —  in^alfftcin.aWer* 

gel,  2c.  106. 

—  —  in  S^on  109. 
©iiöci^,  S3cftimmung  von  9(ieincin)ei§  (narf) 

©tujer)  212. 

—  gjo|^ein)ei§  211. 

—  Sßrüfung  auf,  in  ©cftmu^ttaffcr  604. 
@itöei§ftoffe,  33eftimntung  in  bcr  9WiId^  364. 
@Iaibinprobe  414. 

eaion'8  ejrtralttftbcnc  734. 
©mmerling'3  gcttejrtraftionSappatat  222. 
©nftlagc^Sutter,   Untcrfuc^ung   (ftc^c   auc^ 

guttermittcl)  246. 
entfarbung§fraft  ber  Äno(!^cnIo6Ie  452. 
(SrftarrungS^Junft  bcr  gcttc,   IBeftimmung 

400. 
©ffig  510. 

—  Prüfung  auf  ^Kbe^v^  511. 

—  SllfoH*511. 

—  e^ftraft  511. 

—  freie  SWinerdjauren  511. 

—  frembe  freie  organifd^c  6aurcn  513. 

—  3«etaae  511. 

—  aWineralftoffe  511. 

—  ©auregefeait  510. 

—  fd)arfe  ^ßflonjenftoffe  513. 

—  jpej.  ®cn)i(!^t  511. 

—  Unterfc^eibung     einzelner     ©ffigjorten 

513. 
ßffigpirs  341. 
@):^aft»33eftimmung 

—  in  «icr  54Ö. 

—  in  53iert»ür3c  523. 

—  in  SKalj  516. 

—  in  @pirituofen  504. 

—  in  Söein  553. 
e^traft-Sabene 

—  nac^  ©aHing  719. 

—  nad^  ©rijc  722. 

—  na4  @nion  734. 

—  nac!^  (S(^uIJe»Dftermann  729. 

gaceö  fie^e  ^axn  unb  ^ot. 
garbenmag,  na6)  @tammer  443. 
garbftoffc,  in  ©utter  393. 


garbftoffe,  in  ©pirituofen  506. 

—  in  mnn  560. 
gaulnifepilae,  5ßrüfung  auf  240. 

—  Slbbilbnng  einiger  ^formen  341. 
Se^Ung^fd^c  Söfung,  SJarftcUung  689. 
gelb'Sßfennigfraut,  mifroffop.  Slbbilb.  324. 
gcrmentatiööermfigen  beS  SWalgeg,  IBeffcim» 

mung  bcSfelben  520. 
5^enibcpanfaUum,  2)arftell.  ber  ßßfung  695. 
gcCTod^anfaUum  —      —      —    695. 

5errid?lorib  —      _      —    695. 

SeSca'ö  Söage  475. 
gett,  SBeftimmung  (über  bic  einjclnen  ^ttt» 

beftimmungömet^obcn  in  ber  SKüd^  fie^e 

biefe)  221  u.  678. 
Sette,  Unterfuc^ung  ber  (fie^c  Öle)  397. 
gette^aftiongapparat  222. 
SiltrationSfä^igfeit  beS  »obenS  63. 
gij(^guano  unb  gleifd^büngeme^I  168. 

—  5Hd)e  169. 

—  Scuc^tigfeit  169. 

—  ^^oSp^orfaure  168. 

—  @anb  169. 

—  @ti(fftoff  168. 

5Ieif*futterme^t,  mifroffop.  3lbbilb.  329. 
giugbranb,  93ef*reibung  333. 
glugftoub,  §Bef(^äbigung  tnxä)  (pe^e  SRauc^- 

bejc^abigung). 
günmaffen  (fie^e  aud^  3utferfabrifation)  439. 
gurfurol,  Prüfung  bcS  ©piritul  auf  502. 
gujelol,  ©eftimmüng  nac^  Sjjarquarbt  497. 

—  —        nai)     9löfe  •  @tu  Jcr« 

gieitmair  493. 
Sutterftoffe 

—  Slllgemeine  Unterfu(^ung8mct^oben211. 
©eftimmung  »on  9lf(^c  239. 

©iweife  212. 

—  9leinein)ei&  na6)  ©tufeer  212. 
gett  (tt^reytraft  bau).  SRo^fett)  221 

u.  ©.  678. 
^olgfafcr  235. 
nic^teiweifeartigc  (Stirfftoffuerbin« 

bungen  213. 

—  5lmibof5uren  215. 

—  5lmmoniaf  214. 

—  (öaurcamibftidftoff  215. 

—  (Salpeterfäure  219. 
Prüfung  auf  Dualität  (@(^immcl- 

unb  goulnifepilge)  240. 
SRanjigfeit    be8    guttcrftofffctteS 

223  u.  678. 
Sflol^proteln  (©efamtfticfftcfffubftanj) 

211. 
€tarle  231. 

Trennung  ber  ©tidCftoffwerbinb.  212. 
oerbaulidpe   ^o^le^pbrate   (na(^ 

(Stuter)  233. 
»erbauliche  (Sticfftofffubftanj  (nac^ 

(gtu^cr)  219. 
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Sfuttcrfloffc,  allgem.  Untcrf.  3Rct^. 

Söaffer  (ba».  Srocfcnfubftana)  211. 

ö)affcrlö81ld)c  Stoffe  224. 

Slfd^e  226. 

e^rtroft  226. 

lösliche  Äol^tc^pbratc  226. 

loöHcibc    ©ttdjtojfüerbinbungeit 

226. 

g^o^rjucfcr  230. 

Sraubcnjurfer    (Sntjcrtjurfcr, 

ÜWaltofe)  227. 
Slrotfenfubftanj  226. 

—  S)ic  in  bcn  Suttcrmittcin  »orlommcnben 

f(^abli(^cn  ^iljc  329. 

SBraubpilg  329. 

©etreibcroft  334. 

Äartoffclpilg  329. 

fWe^It^aupifj  335. 

SWuttcrtorn  336. 

©d^immclpilsc  338. 

©paltpiljc  340. 

—  einige  in  öerborbcnen  guttermitteln  »or» 

fontmenbe  tierif(i^e  (Sc^mato^er  343. 

^cumilbe  344. 

Äornwurm  343. 

aRc^lmilbc  344. 

—  @clbn)crt8bcrc(<)nung   bcr  Futtermittel 

unb      5Winben»ertäberec^nung     bei 
ÜWinbergebalt  345. 

—  @rün-  unb  8(tau^futter  242. 

S3ere(i^nung     beö     urfprünglit^ien 

Söafferge^alteS  244. 
SBeftimmung  bcr  einjelnen  53eftanb- 

teile  245! 

iprobena^me  242. 

3Baffer  242. 

3erfleincrung  242. 

—  Corner,  ^ti)U  254. 

5lIfaloIbbcftimmung  in  Lupinen  258. 

©ocffa^igfeit,  „S3eftimmung  255. 

!Rad^n)ei8bc80len8i)on2öcijen257. 

©tarfe  254. 

—  mifrof!opif(^e  Unterfuc^ung  260. 
ßerealicn  unb  ähnliche,  ftorfereid^e 

Suttermittel  263. 

S3uci^n?ctaen  279. 

©erfte  272. 

4)afer  273. 

5»ai8  278. 

gteiS  275. 

Ologgen  265. 

SEÖeisen  268. 

.  —  gf^adjTöeiS  bc8  9?oggcnme^U  im 

Söeigenme^l  270  u.  Safel  am 

<ö(^Iu§. 

greijc^futtermeM  B20. 

Kartoffelmehl  281. 

Öeguminofen  282. 

Sinfe  285. 


Sfutterftoffe,  mifrof!op.  Unterfu(i^ung 

öupine  286. 

@onb»i(fe  285. 

@aubo^ne  284. 

<S(^otenerbfe  283. 

©oiabol^ne  286. 

Diüdftanbe  ber  ölfabrifation  288. 

SÖaumiüoIIefamen  297. 

®anblenu§  312. 

@rbnu§  294. 

^anffamen  307. 

5^o^Ifaat  293. 

Äo!o8nu§  302. 

Seinbotter  311. 

Öeinfamen  288. 

aWo^nfamen  306. 

Sfligerfamen  308. 

Clmabie  310. 

Dlioenferne  312. 

«Palmferne  301. 

9tap8.  unb  SfJübfenfamen  290. 

9iicinu8famen  314. 

©efamfamen  300. 

©ommerrübfen  292. 

©onnenblumenfeme  304. 

SBinterrapg  291. 

i    * ©ägeme^l  327. 

Unfrautfomen  316. 

5(rferfenf  316. 

Slrferfpörgel  326. 

Selb-^fennigfraut  324. 

^eberic^fomen  317. 

|)irtentafc^c^cn  323. 

Änöteri(^,    ampferblatteriger 

323. 

Äomrabe  319. 

^cffe  325. 

(Sauerampfer  322. 

@enf,  fc^iuarger  318. 

weiter  318. 

Sogelmiere  320. 

aBac^telvoeiaen  325. 

2Begeri(^  321. 

aöinbenfnoteric^  322, 

—  Olfud^en,  Kleie  260. 

—  ölfamen  253. 

Sett  253. 

^oljfafer  253. 

Stanjigfeit  be§  getteg  (freie  gett* 

fouren)  253. 

©enföl  254. 

©torfe  253. 

Vöofferlödlid^e  (Stoffe  253. 

—  ©auerfutter ,     ^refefutter    (©nfilage), 
(Sc^nijel  246. 

gett  248, 

freie  flü(i^tige  Sauren  247. 

gebunbene   flüchtige   Sciuren  248. 

I ©tirfftoff  246. 
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gutterftoffc 

—  ®ä)Umpt,    ^nlpt,    3)?elaffe,   Zxzbtt, 

Zxt^ttx  248. 

mo\9ol  260. 

3lf4c  250. 

5)cytrin  250. 

^ett  249. 

freie  @auren  249. 

freie  ©c^tocfclfaure  249. 

©l^cerin  250. 

^oljfafer  250. 

©tirfftoff  249. 

aSaffer  248. 

Surfer  250. 

—  SBuraelöewa^fe,  Kartoffeln,  Siüben  251. 
Ilf(^e  252. 

5ßrobena^mc  251. 

«Ro^rjurfcr  252. 

fpc§.  ®cwi<^t  252. 

(Starfe  252. 

3:raubenjuder  252. 

toafferiger  ©jrtraft  252. 

SBaffer  251. 


©o^rfraft,  ber  4>efe  537. 
©a^rungdpilae  341. 
©atlirtn,  im  ^oni<)  466. 
©elbwertSberet^nulig  ber  guttermittel  345. 

—  ber  ^Düngemittel  196. 
©efteine,  Unterjutbung  99. 

—  2luff(^lic§cn  mit  glufefänre  100. 

—  —         mit  fol^lenfaurem  Söarium 

ober  S3orium^pbrojcpb  100. 

—  —         mit  fo^lcnfaurem  Äalium- 

5Ratrium  100. 

—  SBeftimmung  oon  (gijenojrpbul  102. 

fo^^lenfauren  öcrbinbungen  102. 

Quarjge^olt  101. 

(Sci^wcfelüerbinbungen  102. 

©ilifaten  101. 

—  Serwittcrbarfeit  103. 
©etreiberoft  334. 

©Ipcerin,  S3eftimmung  in  S3ier  543. 

—  in  gelten  409. 

—  in  @(^lempe  250. 

—  in  Söcin  553. 

©olbewe'  u.iSd^onja^n'fc^er  Äeimapparat661. 
©rünfutter  (fiebe  and)  guttermittel)  242. 
©uano  (fiebe  5ßeru.©uano)  177. 
©9pS,  alö  (ginftreumittel  für  ©taHmift  192. 

—  Unterfuc^ung  auf  5eu(^)tigfeit  193. 

—  Äair  192. 

—  SWagnefia  192. 

—  @anb  193. 

—  ©c^wefelfoure  192. 

—  Unlö8li(^e0  193. 

—  S3eftimmung  im  ©oben  17. 


0- 

^aare  168. 
Unterfuc^ung  auf 

—  «f(be  169. 

—  geu<^tig!eit  169. 

—  $l^o8pborf&ure  168. 

—  @onb  169. 

—  ©tirfftoff  168. 

^arte-IBeftimmung,  in  SBaffer  577. 
^afer,  mihoffop.  abbilb.  273. 
^anffamen  mifroffop.  «bbilb.  307. 
^arn  122. 

Unterfu<]^ung  auf 

—  Slmmoniaf  124. 

—  Slf*c  124. 

—  ©^lor  bj».  Äo<^fala  125. 

—  ei»ei§  130. 

—  ^amfaure  129. 

—  ^arnftoff  125. 

—  Äippurfdure  129. 

—  Äoblenfaure  130. 

—  Äo^lenftoff  130. 

—  5P^o8pborf5ure  131. 

—  ©d^wefel  132. 

—  @^»efelf&ure  132. 

—  fpej.  ©etöi^t  122. 

—  (Stirfftoff  124. 

—  Irorfenjubftanj  122. 

—  SBafferftoff  130. 

—  3urfer  131. 

4)arnfaure,  ©eftimmung  im  ^am  129. 
^arnftoff,  S3cftimmung  im  ^am  125. 
^ati,  ^eftimmung  im  ^opfcn  522. 

—  S3eftimmung  im  SBa««  429. 
^axibl,  !Ra(bU)ei8  üon  424. 
^ebericb,  mifroffop.  SlbbilD.  317. 
^efe  525. 

—  Slnalpfe  berfelben  527. 

—  Prüfung  auf  ©a^rfraft  537. 

—  ÜUeinjud^t  533. 

—  -Wirten,  mifroffop.  «bbilb.  528. 
^eumilbe,  ^bbilbung  344. 
^ippurfäure,  ©eftimmung  im  ^am  129. 
4)irtent&f**cn,  mifrofT.  Hbbilb.  323. 
^olia\d)c,  Unterfu(bung  210. 
|)ol8efpg,  erfennung  513. 

4)olafofer,  SBeftimmung  235. 
^oljgeift  499. 

—  als  3)cnaturierung8mlttel  499. 

—  Prüfung  auf-,  im  @piritu8  500. 
^onig  462. 

Unterfu^ung  auf 

—  3lf*e  467. 

—  2)ejrtrin  469. 

—  ©ejrtrofe  464. 

—  a)ialpfe  470. 

—  naäi  ber  ©a^rmct^obe  468. 

—  ©aHifin  466. 

—  Snö^rtjudcr  464. 
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.^onig,  Unierfuc^ung  auf: 

—  fetoulofe  464. 

—  optifc^ed  Sßtti^alUn  463. 

—  Rotten  467. 

—  fRohxirxdtx  464. 

—  fftoi^xindzx,  ©erfSIf^ung  mit  471. 

—  @5ure  467. 

—  fpej.  @ett>t(^t  463. 

—  (Sticfftoff  466. 

—  ©erfalfdjungcn  467. 

—  SBac^ö  467. 

—  äBafJcr  463. 
^opfenbttter,  Prüfung  auf  546. 
^opfenmel^I,  Seftimmung  M  522. 
J&ornmc^l  168. 

Unterfudbung  auf 

—  ^^^  169. 

—  gcu(^tig!cit  169. 

—  $^o8p^orf&urc  168. 

—  @anb  169. 

—  ettrfftoff  168. 

^umud,  ^eftimmung  im  ^oben  15. 
in  Äallftcincn  unb  aWcrgeln  106. 


3nbigo-8öfung,   JDarfteHung  jur  Prüfung 

auf  ©alpetcrjoure  696. 
Snocrljucfer,  S3eftimmung  230. 
Snocrtjurfcr,  neben  Slo^rgncfer  437. 
—  ©eredjnung  au8  bem  gewogenen   Cu 
Sabefle  708. 


3. 

3apantt>ad^8,    !)(^a(^tt}ei§    im    IBienenwad^d 

429. 
3au(^e,  Untcrfuci^ung  berfclben  141. 
^obja^I,  ^eftimmung  nat^  ^übl  406. 


St* 

Äaje  378. 
Unterfud^ung  auf 

—  ßafein  (©tidftoffjubftanj)  378. 

—  gett  378. 

—  frembe  Sufa^c  379. 

—  Äaicgtft  380. 

—  9Wil(|au(fet  378. 

—  ©aljjc  378. 

—  ©ajfer  378. 
Äafcfcbler  380. 
Äajegift  380. 
^&femilbe  344. 

Äali,  -SScftimmung  30  u.  165. 

Äali  -  Slmmoniaf  -  (Bixptxpi^o^pi^at  *  Unterfu« 

4ung  194. 
Kalilauge,  SDarfkeUung  ber  öß(ung  694. 


Äalifalae  (Äo*(alj  unb  «ie^alj)  193. 
Unierfuc^ung  auf 

—  SClIalten  (Äali  unb  SRatron)  193. 

—  ®^Ior  194. 

—  5eu(i^ttg!ett  193. 

—  Äalf  194. 

—  gKagnefta  194. 

—  in  Saure  unlö^Iid^en  9iüi!ftanb  (Si^on, 

@anb,   etwaiges  SBermutpuber  bei 
SBiebfalg)  194. 

—  @(3^U)cfeIfäure  194. 
ÄaU-@uperp^o§p^at,  Unterfu(^ung  194. 
Kaliumpermanganat,  fie^e  „^^mSIeon". 
StoXt,  ^eftimmungdmet^oben  bedfelben  29. 
Kai!,  gebrannter  114. 

—  S3eftimmung  oon  Ko^Ienfäure  115. 

f(!^nelle  JQualitätßbepimmung  115. 

tJoaftSnbige  3lnalt?fe  115. 

SGßaffer  114. 

—  Kalfwaffer,  Kaümilc^,  «Darftettung  694. 
Äalffacc^arat,  Unterfuc^ung  beS  446. 
Kallftein'Unterfudbung  (ftebe  aud^  Mergel) 

105. 
Kaolin,  3«fammenfcjung  110. 
Kapidarangie^ung  be§  lobend,  IBefttmmung 
•  ber  59. 

Kartoffeln,    Unterfuc^ung    für   ^Brennerei- 
awede  472  (flefee  auc^  guttermittel  251). 
Kartoffelmet)!,  mifroffop.  3lbbilb.  281. 
Kartoffclpiljc  329. 

Keimapparat  ton  ©olbewe  unb  ©c^ßnia^n 
661. 

—  »on  Konig  659. 

—  t)on  Sflobbe  657. 

—  oon  @tainer  660. 
Keimbett  au8  g^i^ÖP^^^'^  ^59. 
Kcimfa^igfeit  ber  ©amen,  Ermittelung  657. 
Kirfc^branntioein,  ©rfennung  509. 
Kielba]^rfd&e-@tidftoffbeftimmung§met^obe 

150. 
Kleeprobenftec^er  oen  ^o\ibt  653. 
Kleie,  Unterfuc^ung  260. 
Knapp'Jcbc  Ööfung,  JDarfteHung  690. 
Knodjcnajdjc  u.  Knoc^cnfo^te,  Unterfud^ung 

als  ^Düngemittel  177. 

Unterfuc^ung  auf: 

—  tjfalf  177. 

—  Scuc^tig!cit  177. 

—  Koblcnfaurc  177. 

—  $^oSp^orfaure  177. 

—  (Salsfäure  178. 

—  (Sdbwefelfaure  178. 

Knod^enfo^le,  Unterfud^ung  für  bie  3»cfer- 
fabrifatiou  451. 

—  auf  föntfarbungSfraft  452. 

—  auf  Ko^lenjaure  453. 

—  auf  Koblenftoff,  @anb  unb  Sl&on  451. 

—  auf  ©(^wefelfäure  unb  ©d^roefcl  451. 

—  ouf  SSajfcr  451. 
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^o(!^enine^I  169. 
Untersuchung  auf: 

—  5lf(tc  169. 

—  Scin^cit  170. 

—  Scu*tigfeit  169. 

—  $aut  unb  kornartige  ©toffe  170. 

—  $^o8p^oriaure  169. 

—  @onb  169. 

—  (Stirfftoff  169. 

— ,  SGßoö  tft  Äno^enme^^IV  170. 
Änotcrid^,  ampferblätteriger,  mifroffop.  W>* 

bilbung  823. 
Jlnop'fd^er  @(!^remmcplinber  12. 
Äoc^falj  (gjicMalj)  193. 

—  Sf^ad^weiö  im  S5oben  42. 
5^5nig*$  ^eimapparat  669. 
Äonigöwaffcr,  2)arfteUung  694. 
Corner  ber  ©erealicn,  Unterführung  254. 

—  ber  Seguminofen,  Untcrfuci^ung  254. 
ÄoWflon  beö  S3oben0,  SBeftimmung  ber  70. 
^o^Ie^^brate ,  ^eftimmung  berfelben  224. 

—  oerboulid^e  233. 

^cblenfäure,  Seftimmung  im  $^ier  544. 

im  ©oben  16. 

im  Äalf  115. 

im    SKeracl    unb    Äalfftein    (nad^ 

@*eiblcr)  105. 

im  S^on  109. 

im  Söaf[er  579. 

33ere(fenung  nad^  ©d^ciblcr'g  SWet^. 

Tabelle  703. 
Äo^lfaat,  mifroffop.  Slbbilbung  293. 
Ä'ofoönufe,  mifroffop.  5lbbilbung  302. 
Äornprobenftec^er  653. 
ieonirabe,  mifroffop.  SlbbUbung  319. 
Äorniourm,  Stbbübung  343. 
^ot  132. 

—  Singemcine  Unterfu(^ung  132. 

—  IBeftimmung  ber  ©toffwed^felprobufte 

barin  133. 
Äraut  fie^e  Dbftfrout. 
treffe,  mifroffop.  Slbbilbung  325. 
^^n'fcj^er  ©(i^lemmcplinber  7. 
Tupfer,  ^eftimmung  im  Soben  45. 

in  ber  Sßflanjenaf^c  206. 

^upfer^pbrojrpb,  3)arftellung  jum  gäHen  ber 

©iioeiMtoffe  688. 
Äupferlöfung,  ge^Hng^fi^e,  2)arftcUung  689. 

^abcffenj,  Unterfud^ung  t)on  382. 
gabgä^rprobe  369. 
^abpuber,  Unterfud^ung  )>on  382. 
^atfmuötinftur,  5)arfteUung  684. 
Öatulofe,  Seftimmung  neben  3)ejrtrofe  464. 
^aftobutprometer,  IBeftimmung  bed  Wiild)' 
fette«  mit  350. 

—  Serec^nung  beS  JJettge^alteö  nad^  %a» 

htVit  716. 


Caftobenftmeter,  Slnmenbung  348. 

—  ^orreftion8.a:abenc  f.  b.  Saftobenfim.« 
®robe  714  u.  715. 

8aftofrit,  $litwenbung  355. 
Saftoprotciu,  ©eftimmung  in  ber  üWilA  363. 
Caftoffop  357. 

Sebert^ran,  Unterfud^ung  beS  421. 
Seberme^l  168. 
Unterfucbung  auf: 

—  Slfd^e  169. 

—  geuc^tigfeit  169. 

—  ^^oöp^orfoure  168. 

—  (Sanb  169. 

—  ©tirfftoff  168. 

^einbotter,  mifroffop.  ^bbilbung  311. 

Seinol,  Unterfud^ung  t?on  417. 

^einfamen,  mifroffop.  ^bbilbung  288. 

8eptomitud  lacteuS,  in  Sd^mu^ioaffer  609. 

Sinfe,  mifroffop.  Stbbilbung  285. 

Siqueur,  Unterfucbung  488. 

Sofungen,  IDarfteQung  berfelben  für  bie 
$(nalpfe  680  biS  699  (über  bie  ^Darftel« 
lung  ber  einzelnen  Söfungen  fte^e  hti  ben 
betreff cnben  ©tic^ioörtern);  beögl.  nac^ 
IBlod^mann  697. 

öupine,  mifroffop.  Slbbilbung  286. 

Supinenalfaloibe,  SBeftimmung  b.  259. 

Öupinin,  ©eftimmung  beS  258. 

Supulin,  8eftimmung  be8  522. 

SWagenfaftlöfung,  3)arfteHung  689. 
SDkgnefia,  S3eftimmuna8met^^obe  berfelben  29. 
aWagnefiamixtur,  IDarftellung  688. 
gjiaiö,  mifroffop.  §lbbilbung  278. 
^aidbranb,  ^bbilbung  u.  sBefc^reibung  333. 
SWalbenguano  177. 
Unterfucbung  auf: 

—  Slfc^e  177. 

—  Sfeuc^tigfeit  177. 

—  5p^^o8p^orfäure  177. 

—  @anb  177. 

—  @ti(fftoff  177. 
«IKaltofe,  IBeftimmung  230. 

—  in  SWaildS)e  480. 

—  53eredrnung  au8  bem  gewogenen  Äupfer, 

Tabelle  709. 
mall  Unterfud^ung  beö  516. 
OWaljeffig.  Unterjud^ung^beÖ  513. 
SWaljfraut  (fie^e  aud^  Dbftfraut)  459. 
SWangan,  S3eftimmung8met^obe  beöfelbcn  28. 
SRaferegeln  für  ben  5Kilc^^anbel  373. 

—  für  bie  5)üngerfontrolle  200. 

—  für  bie  aKilc^fontroKc  375. 
aWe^l,  Unterfucbung  270. 

SKe^le  ber  ©erealien,  Upterfud^ung  254. 

—  ber  öeguminofen,  Unterfuc^nng  254. 
3){erimilbe,  $(bbilbung  344. 
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ÜRe^It^upila,  IBej(i^reibung  335. 
!Weiittonc8guano  177. 
llnter{u($ung  auf: 

—  Slfc^c  177. 

—  gfcud^tigleit  177. 

—  $^odp^oqäure  177. 

—  @anb  177. 

—  (Stidftoff  177. 
!02ela^e,  Unterfuc^una  248. 

—  Scrmenbung    für    ©plrituSfabrüation 

476. 

—  Unterfui^ung  in   ber  Burfcrfabrifation 

439. 
«Welaffcfalf,  Untcrfu(^[ung  446. 
SRcnpant^tn,  SRad^iuei«  im  S3ier  547. 
«Wcrgcl  105. 

—  IBcurtcilung  107. 
Unterfud^ung  auf: 

—  @ifcno]cpbu!  106. 

—  ^o^Ienjaure,  geiotd^tdanal^tiic^  105. 
nac!^  (St^cibler  105. 

—  organij(i^c  @toffc  106. 

—  @%iöcfclu€rbinbungcn  106. 

—  Söaffcr  105. 

— ,  üoUftanbige  Slnalpjc  106. 
SJ^etap^eni^lenbiamtn,   S)arfteQung  ber  So* 

fung  696. 
!IJ?etap^enijIenbiaminprobe ,    auf    falpetrtge 

(Saure  672. 
!Wifroffopif(^e    Unterfud^ung    ber    gfutter» 

mittel  260. 
g)?ifrof!opifc^e   Unterfud^ung    bc8   Saffcr« 

584  u.  606. 
3Rilbe  (^eumilbe,  SWc^lmübe)  Slbbilb.  344. 
Wi{6),  obgera^mte,  Unterfud^ung  376. 

conbcnfiertc,    fie^e    and)   conbenf. 

ü«ild^  376. 
m\fi),  SBoU- 
^eftimmung  )}on 

lÄIbumin  363. 

Slfd^e  365. 

SBered^nung  beS  SöafferjufaJcS  unb 

beS  ©ntra^mungdgrabed  369. 

©afein  363. 

©afeinprobe  367. 

gett  360. 

©a^rprobe  367. 

®efamtfti(fftoff  363. 

^a!tbarfeit  367. 

Sabga^rprobc  369. 

öaftoprotein  363. 

aWilc^auder  365. 

(Säure  367. 

@alpeterfaure  366. 

@erum,  Unterfuc^ung  bc8  365. 

fpej.  ©eiöictt  358. 

Srodenrücfftanb  360. 

Sßöaffer  360. 

SBafjeraufaJ,  S^iad^weiS  365. 


ÜKild^ 
Unterfuc^ung  nacb 

—  ^(raometrif  c^cr  gettbeftimmungSmctbobe 

üon  (Sohlet  351. 

XabcHc  gur  S3eredtnung  717  u. 

718. 

—  ©rcmomcter  349. 

—  ßaftobutprometcr  350. 

©ereAnung  be8  Sfettge^altcS  na* 

b.  gaft..3:abcUe  716. 

—  Saftobenflmeter  348. 

—  ©orrection0-2:ob.  714  u.  715. 

—  «aftolrit  355. 

—  Saftoffop  (Scfer)  357. 

—  3DRa§rcgcl  für  ben  SWitd^^anbel  373. 

—  SWilc^fe^ler  372. 

—  9ladbwei8    »on   ßonferuierungSmitteln 

371. 

S5enjoejaure  371. 

S3orjaurc  371. 

©alicpljaure  371. 

(Soba  372. 

—  Unterf(^cibung  uon  frifcber  unb  gefodbtcr 

3Kil(^  372. 
SWilc^fc^lcr  372. 

«Diil^banbel,  5Wa6regcln  für  373. 
3«ildS)Iontrolle  375. 
gj^ild^ferum  365. 
3Kilc^au(fer,  S3eftimtnung  in  S3utter  384. 

in  ^afc  378. 

in  3Wil(^  365. 

—  ^ered^nung  auö  bem  ge»ogenen  Äupfer, 

Sabeüc  712. 
SDfiiüon'ö  3(leagcn5,  3)arficllung  696. 
Mineralöl,  9{ac(weid  t)on  424. 
SJ^ineralpboSp^at  Unterfuc^ung  t)on  178. 
a)Uncralfaure,  freie,  Slad^weiö  im  @ffig  514. 
?Dlo^nfamcn,  mifrojfop.  5lbbilbung  306. 
g}?olfcn,  Untcrfud^ung  tjon  376. 
aWoIpbbanlöfung,  2)arftellung  687. 
ü){oIpbbänmet^obe,  ^eftimmung  ber  $^od' 

p^^orfoure  nad;  161  u.  672. 
gWolpbbanrüdftonbe,  5(ufarbeitung  702. 
SRoorboben,  Unter{u(^ung  non,  (fie^e  aud^ 

53oben)  84. 
!D?oft,  Unterfud^ung  von  551. 
SWoftiöagen : 

—  nad^  53abo  (Älofterneuburger)  551. 

S3atting  (©acc^aromcter)  551. 

Öc^gle  551. 

(Sc^mibt.Sld&ert  552. 

Söagner  551. 

—  Sergleid^enbc    eingaben   »erfd^iebener, 

Sobelle  747. 
5Wu8,  Unterfud^ung  (fie^e  au(^  Dbftfraut) 

459. 
aWutterforn,  2(bbilbung  u.  S3efd^reibung  336. 
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SRa^rgelattne,   IDarftenung   gu   $(attenful' 

tuten  592. 
SRatriumacctat'ößfung,  5)arftellung  687. 
SRatriump^oöptorwoIframat,  3)arftefluna  ber 

85fung  692. 
SRatriumcarbonat-ßöfung,  3)arftellung  694. 
SRotriump^ogp^at-     „  „  694. 

9latton,  Seftimmung  30. 
SRatronlaümet^obe  (©tirfftoffbcfümmung) 

146. 
SRatronlauge,  ^arfieHung  ber  9{orinaI' 683. 

gcTDÖbnl.  8ofung  694. 

Sleutralfett,  8eftimmung  in  ben  Qfetten  411. 
SRtgcrfamen,  mifrofIo^5.  ^bbilbung  308. 
SRitrometcr  160. 
!Robbe'f((fer  ^etmap)>arat  657. 
SRobbe'fc^cr  Älee*  u.  Äorn^robcnftci^cr  653. 
SHobbe'fc^e  ©prcufegc  656. 
9lbUV\d)tx  ©(^lemmcplinbcr  8. 
5RorinaI-85fungcn,  S)orftcllung  ber  SRormal- 

$lIfaIUaugen  683. 

ber  SRormaI-@&uren  680. 

SRefeler'ö  SReagenj,  3)arftell[ung  693. 


Dbcrgrunb  unb  Dberfrume  im  ©oben  2. 
Obft,  Unterfud^ung  ton  550. 
DbjtefPg  513. 
Dbfthaut  459. 
Unterfud^ung: 

—  aWineralftoffe  461. 

—  optiJc^eS  33er^alten  460. 

—  @dure  461. 

—  @titIftoff  461. 

—  Söaffcr  460. 
.—  3u(fcr  460. 

Cle  unb  gettc  397. 
Unterfu^ung : 

—  Slsctplga^^l  409. 

—  33cftimmung  beö   Püffigcn  unb  fcftcn 

^ntetIgberunIodIic^enSettfauren408. 

—  53rcd;ung8ejrponcnt  (Siefraftometer)  401. 

—  6Iaibinprobe  414. 

—  ^rftarrunggpunft  400. 

—  (^fterga^l  (^getpIjabO  409. 

—  freie  gettfauren  411. 

—  ©Ipjerin  409. 

—  Sobja^I  (^übl)  406. 

—  SReutralfett  411. 

—  ^polarifation  401. 

—  SReaftionen  einiger  gette  416. 

—  ©auerftoffaufna^me  416. 

—  ©(^meljpunft  400. 

—  fpeftroffopiJ(^e  Unterfu(^ung  401. 

—  jpej.  ©ewid^t  398. 


£)Ie  u.  $ette: 

—  Unterfi^efbung  ber  einzelnen  gctte  unb 

Öle  4^. 

ber  trotfnenben  Die  »on  ben  nit^t 

troihienben  414. 

»on  ^arjol  424. 

»on  «Kineralöl  424. 

Bon  2^^eeröl  424. 

—  un»erfeifbare  Sejtonbtetle  423. 

Kolophonium,  SRadbweifi  426. 

fefte  ©ubflonjen  425. 

flüfPge  ©ubflan^en  423. 

—  S5erl^alten    ju    einzelnen    9leagentien 

414. 

8U  Sauerftojf  416. 

8»  ©dfjwefcljaure  415. 

—  SJerunreinigungen  405. 

—  ©iöfoflt&t  404. 
--  aöaffer  405. 

Dlfu^en  Unierfud^ung  260. 
Dimabie,  mifrofEop.  ^bbtlb.  310. 
Da»en!eme.  mifroffop.  Slbbilb.  312. 
DUt>en5I,  Sigenfd^aften  417. 
DrganiWe  ©toffe,  SBeftimmungimSoben  14. 

—  —        im     Spergel 

unb  ^olfftein 
106. 

—  —        in  SBaffer568 

unb  601. 
Cjralfaure,  IBeftimmung  im  (^uano  175. 

—  JDarfteUung  Vioo  ^formal-  691. 


$almferne,  mifroffop.  Slbbilb.  301. 
$anfrea8faft,  2)arftellung  689. 
$araffin,  in  Sac^d  429. 
$eruguano  174. 

—  aufgefc^loffener  177. 

—  Unterfud^ung  auf: 
Stali  177. 

loölic^e  SP^oSp^orfSure  177. 

fonftige  33eftanbtetle  177. 

(Stirfftoff  177. 

—  ro^cr  174. 

—  llnterfud^ung  auf: 

5(mmoniaffti(fftoff  174. 

5lf*e  176. 

geud^tigfeit  175. 

®efamtfti(fftoff  174. 

Äali  175. 

Djralfäure  174. 

^^oöpborfaure  174. 

(öalpetcrfaureftidftoff  174. 

ißflanjenafd^e,  ^arfteQung  u.  Unterfud^ung 

(flebe  auc^  Slfd^en-Änalpfe)  202. 
ip^enolp^talein,    2)arftenung    ber    8öfung 
685. 
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$^oe^^atg^pd  192. 
Untcrfud^ung  auf: 

—  8fcu4tiafcit  193. 

—  Stall  192. 

—  mix^e  ^^oS^^orfaure  192. 

—  gWagncPa  192. 

—  ©anb  193. 

—  @(^tt)efcl|aute  192. 

—  UnWSHd^e«  193. 

—  unlddlic^e  ^^odp^otfäure  192. 
sp^oSp^orit  181. 

Unterfud^uno  auf: 

—  Äeu*tia!cit  182. 

—  $o^len|&ure  182. 

—  $^o8p]^orf&urc  181. 
$^odp^ori&UTe: 

—  SSeftimmungdmct^obctt  160. 
»affcrlööUd^c  160. 

ma^aual^tifd^    (Urantitrtruna) 

160. 

TDaflerunlöMic^c  161. 

©itroncnfourcmet^ofce  163. 

sRac^tr&gc  672. 

SDfJolübbanmct^obe  161. 

sRad^träge  672. 

—  citratlöSUi^c  166. 

—  gebunbcnc,  on  ©ifcnojc^b  unb  2^on- 

erbe  182  u.  673. 

—  SBerec^nuua  au8  bcm  flcwoacncn  p\)X0' 
p^ogp^orf.  ^agnefium.  2:abeae  748. 

^^oSp^onooIframf.  !Ratrtum,  IDarfteKung  bet 

?6fung  692. 
^ifrinfaure,  S^lod^töeiö  im  S3ier  547. 
5ßi!roto]rin,  Sfia^weiS  im  S3icr  547. 
spiatlnd^lorib,  2)arftcnung  695. 
«Platin-SRütfft&nbe,  3lufarbeitung  700. 
spolarifation  ber  gette  401. 

—  beS  Sliübenfaftc§  432. 

—  bc8  SOßeineS  557. 

Jßorofitat  be«  ©obeng,  S3eftimmuna  48. 

—  Ermittelung  ber,  beim  (Sd^iefer   104. 
jportlanb'ßement  118. 

—  {^emifd^'P^^fiffllifd^e  Prüfung. 

—  d^tmi\6)t  Unterfud^ung  118. 

—  p^pflfalifc^e  ^üfung  120. 
5Porjcflancrbe,  Sufammenfejung  HO. 
sprodpitate  («P^oSp^ate)  182. 

Unterfud^ung  auf 

—  an    @ifen    unb   S^onerbe   gebunbcne 

sp^oSp^orfäure  182. 

—  girfen  184. 

—  citratloSlid^e  5ß^o8p^orfaure  182. 

—  ©efamtp^ogp^orfoure  182. 
iPrefefutter,  Unterfud^ung  246. 
^rclUnae,  Unterfud^ung  449. 
5>rc§fd^famm,  Hnterfuc^ung  448. 
?ßrobcnfte(^er  für  Sämereien  653. 
^t^alin.ßßfung,  2)arftenung  233. 
jpülpc,  Unterfuc^ung  248. 

£aiibt9irtf(^aftr.  Stoffe. 


$U3}oIan«@ement,  Oeioinnung  116. 
$p(nometer  358. 

$priblnbafen,  al8  3)enaturierung8mitteIJ50O. 
—  «Rai^weiÖ  im  ©pirituö  502. 


JQuan,  IBeftimmung  im  IBoben  37. 
—  «efHmmung  in  ®eftein  unb  SSerwitte» 

rungöprobuften  99. 
Duafflin,  Suad^ioeid  im  IBier  547. 
Oueiffilberldfung  nad^  @ad^ffe  unb  ^napp, 
SDarflettung  690. 


91. 

SRaffinationgwert  bed  d^o^jucferg  446. 
Sflaffinofe,  S3eftimmung  im  3u(!er  441. 
SRa^m,  Unterfut^ung  376. 
Sflansiafeit  bed   gutterftofffetted   223   unb 

SRadJtrage  678. 
SRapÄ,  milroffop.  Slbbilb.  290. 
SRau^befc^&bigung: 
—  9la(^u>et§   ber   IBefd^&bigungen    burd^ 
gafige  unb  fauere  IBeftanbteile  be^ 
SRauc^eS  622. 
©^emifd^e  Unterfud^ung    ber    ent- 
nommenen ^flanjenteile  635. 

^  ©efd^äbigung  burd^  5lmmoniaf 

638. 

buri^  Slrfen  638. 

burd^  ^Wx  637. 

burc^  glufefaure  639. 

burc^  (Saljfaure  637. 

burc^    ©^wefelf&ure    unb 

fd)weflige  @&ure  635. 

S3eftimmung    ber   8lf(^e 

636. 

lBeftimmungber®cfamt- 

menge  an  ©d^wefel- 
faute  unb  (Sd^wefel 
635. 

©eftimmungberinHBalfer 

(odlid^ene^mefelfaure 
bjto.  beg  anl)angenbeit 
glugftaubeö  635. 

SPeftimmung  ber^o^Ien» 

fäure  636. 

bur(^@*i»efeIu)af[erftoff638. 

©tidftoff jouren  638. 

Sl^emifc^e  Unterfud^ung  ber  diaud)» 

gafe  unb  ^Brennmaterialien  640. 

©eftimmung  beg  (Scfeiöefelg  in 

ben  Brennmaterialien  643. 

flüchtiger  ©d^wefel  644. 

©efamtfd^wefel  643. 

Seftimmung     ber     fc^wefligen 

Säure  im  SRaud^gag  640. 
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sRau(!^bc|(^abigung 

^bemiWe  Unterführung  be8  S3oben§ 

639. 

«Probenahme  634. 

©orprüfung  unb  ^Jugenfd^einna^me 

623. 

Söead^tung  be§  ®rabe8  ber  (gr- 

franlung  je  na6)  ber  ©ntfer- 
nung  t)on  ber  SRau(^que1Ie632. 

©ead&tung     be8     oerfd^iebenen 

(^rabed  ber  (Srfan!ung  ber 
einzelnen  8aumgattungenunb 
gfelbfrüd^te  630. 

.^ca^tung     ber     ^errfc^enben 

©Inbtoer^aitniffe  ber  ®egenb 
623. 

ber  rid^tigen  Seit  ber  S3c. 

Pd^tigung     unb    5Probe- 
na^me  623. 

fonftiger  abnormer  ©rfd^el- 

nungen  an  ben  ©etoäcJ^fen 
633. 

ber  äußeren  3WerfmaIe  unb 

©rfd^einungen  ber  SBege- 
tatton  624. 

—  SRat^weiÖ     ber    S3e{(^abigung     burc^ 

©toub  aller  Slrt  644. 
SRau^futter,  Unterjud^ung  242. 
SHeagentien,  SDarfteUung  t>on  Söfungen  ber- 
felben  680—696. 

—  beögl.  nad^  ©lod^mann  697. 
SRefraftometer,  3lntoenbung  401. 
SReinafc^e,  S3eftimmung  ber  205. 
gteineiiöeiS,  SScftimmung  beö  212. 
SÄein^eit  bc8  3u(fer8  446. 
sRein^ettSquotient  beS  SfiübenJafteS  434. 

—  bei  ber  (Spirituöfabrilation  480. 
sReiS,  mifrof!op.  5lbbilb.  275. 
gdenbemcnt  beö  Slo^jucfcrö  446. 
gd^obanfaliumlöfung,   3)arftellung  ber  80- 

jung  695. 
^Ricinus,  mifrof!op.  5lbbilb.  314. 
Sfloggen,  mifro|fop.  5lbbilb.  266. 
sRoggenmebl,  SRac^weiö  im  Söeiaenmel^l  270. 
SRo^fett,  «Beftimmung  221  u.  648. 
SRobprotein,  ©cfttmmung  211. 
SRo^weinftein,  Unterfud)ung  »on  666. 
«Ro^rjuder,  53eftimmung  230. 

—  (fie^e  a\x^  3urf«fabrifation)  454. 

—  neben  3nt)ertju(fer  440. 
Sflomancement,  Untersuchung  117. 
9lofoljaure,  JDarftettung  ber  Söfung  685. 
SRüben,  gutter.Unterfud^ung  251. 

—  Suder,  ücrgl.  Surferrüben. 
sRübenfraut,  Unterjucbung  (fie^e  au(^  Dbft« 

fraut)  459. 
fRübfcn,  mifroffop.  ^bbilbung  290. 
mü^rwerf  (nac^  (Stuf  er)  164. 
9lum  610. 


©acd^artmeter,  Angaben  beS  nad^  ^ittd^erlid^ 
433. 

—  @oleil«^übodcq  433. 

—  @oletl«$en(re'@(^eibIer  433. 

—  mU>  433. 

—  3Büb.8aurent  433. 

©acd^orin,  S(la(^T»ei8  in  S3ier.  SBein  2C.  546. 
(Sac^arometer  »on  IBaUing  431. 
©oc^ffe^fd^e  «öfung,  JDarfteflung  690. 
Sämereien,  Unterfuci^ung  ber  652—658. 

—  Beantwortung  be8  ©efunbee  667. 

—  g^t^eit  befi  Samens  654. 

—  etnmfcnbenbe  SWenge  652. 

—  ©ebraud^Swert  665. 

—  ^eimung§bauer  unb  j^eimung§energie 

662. 

—  jeeimfS^iafelt,  Ermittelung  657. 
bet  SRunfel-    unb  Surfenüben 

662. 

Äcima^)parate: 

»on   ©olbewe  unb   ©d^onja^n 

661. 

Don  sRobbe  657. 

üon  ©tainer  660. 

üom  Serfaffer  659. 

Äeimbett  au§  glie§papier  659. 

—  ^eimfo^igfeit  »erfd^iebener  ©omereien 

664. 

—  8atitübe  666. 

—  gRittelprobe  654. 

—  «Probenal^me  652. 

—  «Relnl^eit  666. 

—  ©onjtige  ©eftimmungen: 

abJoluteS  ©ewi^t  665. 

fpej.  ©ewid^t  666. 

SBolumgcwid^t  666. 

—  Unterfud^ungg^eft,     ©inri^tung    beö« 

Reiben  667. 
©oureamibftirfftoff,  »eftimmung  213. 
©alicpljäure,  *Rad^wei8  im  ©ier,  SBein  k. 
547. 

—  in  ÜRil*  371. 
©alpcter  189. 

—  ^alifaH)eter  unb  SRatronfalpeter  190. 

—  Unterfud^ung  auf: 

e^lor  190. 

5euc^tig!ett  190. 

^ali  190. 

ÄaK  190. 

gRagnefta  190. 

©anb  190. 

©d^wefelfaure  190. 

©ttrfftoff  190. 

©alpeterfaure,  SRad^wctö  in  ber  SRild^  366. 

—  a3cftimmung  im  SSaffer  570. 
©al^)eterftidftoff,  ©eftimmung  156. 

SRad&trage  675. 
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@aIpctcrfm)cr^)^o8p^at,  Unterführung  194. 
Salpetrige   Saure,   f^ad^weid   im   Saffer 

572. 
©alaJ&ure,  3)arfteUung  ber  SRormal«  680. 
Sanb.  IBeftimmung  im  ®oben  21. 

—  Trennung  toon  Äiejelfaure  33. 
Sanbtt>i(fe,  müroffop.  ^bbilbung  285. 
Saturationdgad,  Unterfud^ung  auf  ^o^Ien« 

fäure,  f(^i»efelige  Saure   unb  ©(i^ttjefel- 

wafferftoff  453. 
Saubohne,  mifroffop.  $lbbilbung  284. 
Sauerampfer,  mifroffop.  Slbbilbung  322. 
Sauerfutter,  Unterfuc^ung  246. 
Sauerftoff,  löeftimmung  im  aßBaffcr  581. 
Sauerftoffaufna^me  ber  gfette  416. 
Sd^afwoUe  (fie^e  ^oHe). 
Sd^eibefc^lamm  (fie^e  aviä)  3uderfabriIation) 

448. 
SdS^immelpilje,  Prüfung  auf  240. 

—  Sef(!^reibung  338. 
Sd^lemmanalpfe  bed  IBobenS  7. 
Schlempe  (fle^e  a\i6)  Sfuttermittcl)  248. 

—  (fiel^e    aud^    SpirituSfabrifation) 

Sci^lempefo^le  (fic^e  auc^  Sucferfabrifation) 

449. 
S(iriöflng-2Bagner'f(ire   Stirfftoffbeftimmung 

157. 
Sd^melapunft,  53eftimmung  in  fetten  400. 
S(^micrmitte(  426. 

—  freie  Sauren  426. 

—  5Wtneralftoffe  426. 

—  SSer^arjung  427. 

—  SSerfeifung  426. 

—  ©iSfofltat  427. 

Sd^mujwaffer,  Unterfu(^ung  beöfelben  (ftel^e 

unter  SBaffer)  598. 
S*nijel  (fie^c  aud^  Sfuttermittel)  246. 

—  (fie^e  auc^  3ucferfabrifation)  449. 
Scbßne'fd^er  Sc^Icmmapparat  9. 
Sd^önia^n  unb  ©olbewe'fc^er  5^cimapparat 

661. 
Sc^üttclwerf,  nad^  Stujcr  für  Superp^oö- 
pbate  187. 

—  —        —      für  J^omaS- 

mc^l  181. 
Sc^umann'ö  Sppfnometer  120. 
Sd^wefel,  Se^immung  im  53oben  42. 

—  —  in  S3rennmaterialien 

643. 

—  —  im  4)arn  132. 
Sc^ujefelige  Saure,   SBeftimmung   in  33ier 

unb  ©ein  544. 

—  —        in  ben  SRauc^gafen  641. 
Sc^wcfelffiure,  53eftimmung  im  ^oben  30. 

—  53cftimmung    in   ben   ^flanjcn    207, 

208. 

—  —  hd  SRaud&befd^Sblgungen  635. 

—  —  im  Söaffcr  576. 


Sd^wefelfaure,  2)arftenung  ber  ffloxmaU  680. 
Schwefelung  beS  4)opfcn8,  S^ad^weiö  523. 
St^wefelttjafferftüff,  ©eftimmung  im  Söajfer 

602. 
Sd^weinefd^malj,  Unterfud^uug  420. 

—  ^Prüfung  auf  ©aumwoUfamenöl  420. 
S^ulje-Dftcrmann'^  ©jctraft-Sabelle  729. 
Seignettefal3-8üfung,  SDarfteüung  689. 
Seifenlöfung,  3)arftenung  für  ^artebeftim» 

munaen  693. 
Senf,  fd^warger,  müroflop.  ^bbilbung  318. 

—  »eiger,  mifroffop.  Slbbilbung  318. 
Senfol,  Seftimmung  in&ruciferenfamen254. 
Sefam,  mifroffop.  ^bbilbung  300. 
Silbcmitrat-Cßfung,  3)arfteUung  695. 
Silber-Slücfftanbe,  Slufarbeitung  700. 
Silifatbafen,  ^eftimmung  im  ^oben  18. 
Soba,  «Rad^weiö  in  9WiIcb  372. 
Soiabo^ne,  mifroffop.  5lbbilbung  286. 
Sommerrübfcn,  mifroffop.  Slbbilbung  292. 
Sonnenblumenferne,  mifroffop.  ^bbilbung 

304. 
Sojr^lct'fc^cr  gettbeftimmungSapparat  351. 
Spaltpilze,  ^bbilbung  einiger  340. 
Spcftroffopifd^e    Unterfuc^ung    oon   gelten 

401. 
Spej.    ®ett)i(^t,    ©eftimmung    mit   Slräo« 

meter  489. 

—  mit  5Ppfnomcter  358. 

—  mit  Sd^umann'ö  ?ßv^nometer  120. 

—  mit  Söeftp^arfd^er  Sßage  358. 

—  na*  geöfa,  bei  Kartoffeln  474.      • 

—  nac^  Sto^mann,  bei  Kartoffeln  473. 
Spirituöfabrifation  472. 

—  ^Beurteilung     beö    SBrennereibetriebed 

488. 

—  SRo^materialien  472. 

—  —    ©etreibearten  475. 

—  —    ^efc  478. 

—  —    Kartoffeln  472. 

—  -    gWaifc^e,  fü&e  478. 

—  —     —  «Berechnung  ber  nid^t  auf* 

gefd^loffenen 
Starfe  481. 

—  —    —        —  be8  mein^eitg. 

quotienten480. 

—  —    —        —         beö   S^reberuo» 

lumenö  481. 

—  —    —  JDejrtrin  479. 

—  ~    —  Ermittelung  beS  SBerlaufcö 

ber  3udCerbilbung  478. 

—  —    —  9Kaltoie  479. 

—  _    —  Jßrüfung  auf  unaufge- 

f(^loffene  Starfe  478. 

—  —    —  Sacc^arometergrabe  479. 

—  —    9)?aif(^e,  üergobrene  481. 

—  —    —    Stlforol484. 

—  —    —    3)eytrin  482. 

—  —    —    JTiaftafcprüfung  481. 
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©piritußfabrifaticn 

—  —    —    SRaifd^e,  SWaltofe  482. 

—  —    —    \ac6)axomttii\d)t  Sprüfung 

482. 

—  —    —  @&urc  484. 

—  —    —  35crg&^rung8grab  482. 

—  —    9Ra!a  478. 

—  —    9We!affe  476. 

—  —    ^ö^Umpt  486. 

—  —    SBafler  472. 

—  @»jlritu8  488. 

—  Untcrfu(|(unö  ouf: 

—  —    St^erartcn^öOe. 

—  —    atbcrif(^c  Öle  Ö05. 

—  —    5llbcb9b  Ö02. 

—  —    3(lfo^oI  488. 

—  —    3:abcüe  jur  IBercd^nung  740 

unb  746. 

—  —    SBitterftoffc  507. 

—  —    SDenaturicrungSmittcI  499. 

—  —    ßRcnjen  505. 

—  —    ©jrtraft  504. 

—  —    garbftoffc  506. 

—  —    Surfurol  502. 

—  —    Sufelßl,  Seftimmung  493. 

—  —    —    na*  SWarquarbt  497. 

—  —    —    m^    S(löfc-@tujcr.8fteft- 

mcir  498. 

—  —    —    qualitativer     9ladbwet0 

499. 

—  —    SKetaüe  508. 

—  —    ÜKineralftüffe  504. 

—  —    ipflanaenejrtraft  504. 

—  —    ^Prüfung  auf  ©äuren  503. 

—  —    jpcj.  ©ewid^t  488. 

—  —    3u(fer  504. 

—  —    Unter|d^eibung  einjelner 

Sranntweinforten  508. 
©pörgel,  mi!n)|!op.  Slbbilbung  326. 
©prcufege  für  ©Smercien,  von  5Robbe656. 
<Btär!e,  SBcftimmung  berfclbcn  231. 

—  ^ered^nung  nad^  bcm  gewogenen  Äupfer, 

SabcUe  710. 

—  —  au3  bem  fpej.  (55ei»i(^t  bei  Kar- 

toffeln, Sabeüe  739. 

—  ^Prüfung  auf  unaufgefc^loffene  in  ber 

3Äaif(^e  478. 
(St&rfelöjung,    für  jobomctrifd^e   SCrbeiten, 

2)arftcllung  602  unb  692. 
©tarfef^rup  u.  ©tarfesucter  45G. 

Unterfuc^ung  auf: 

—  Slfdte  459. 

—  SDejftrin  456. 

—  2^raubengu(fcr  456. 

—  »erga^rbare  @toffe  457. 

—  2Baffer  456. 

—  wafferunlö8li(^>c  (Stoffe  459. 
etarfejudereffig  513. 
©talner'fc^er  Äeimapparat  660. 


—         —     -     ÄO 


©tanmift  134. 

—  Ißered^nung  ber  SRefultate  auf  urfprung« 
lid^en  ©tallmift  139. 

—  3flU(!^e  141. 

—  ^obena^^me  134. 

—  Unterfuc^ung  ber  »fifferigen  glüfpgfeit 

136. 

—  —    «mmonia!,  flüchtiges  136. 

—  —    —  gebunbeneS  136. 

—  —    ©efamtftirfftoff  136. 

—  —    @alpeterf&ure  136. 

—  —    @d^T»efeIfoure  136. 

—  —    Srodenrücfftanb  136. 

—  —    —    5i|(]^e  unb  beren  IBeftanb« 

teile  137. 
a^Ior  137. 
feu(^tig!eit  137. 
Jo^Ienfaure  137. 
$^odpborf&ure  137. 

—  —    —    <S*n)efel  137. 

_        _    —    @(^wefe!f&ure  137. 

—  Unterführung  be8  feften  «Inteile«  138. 

—  —    3lf(!beunbberen©eftanbteilel38. 

—  —    ©(i^toefel  138. 

—  -    ©tidftoff  138. 
—    SBaffer  138. 

—  Unterfuci^ung    beS    natürlid^en   @talJ» 

mifteö  auf  ©efamt-Stitfftoff  191. 

—  SBerarbeitung  ber  5Probe  135. 
©taUmift,  ©inftreu«   unb    (5onfert)ierung8- 

mittel  142. 
©tammer'fd^eö  Sfli^^«"»"fl&  ^4^- 
@taubbranb,  ^efd^reibung  333. 
©telnbranb,  ©efd^reibung  333. 
©teinfo^Ienaf^e,  Unterfucä^ung  210. 
(SHdfftoff,  ©eftimmung  147. 

—  Slmmoniaf«@ticfftoff: 

—  —    SDeftiHation  mit  Jlatron  ober 

^agnefia  154. 

—  —    mittelft     Änop-SBagner'j*en 

^jotometerS  155. 

—  —    na*  ©c^loflng  154. 

—  ®efamt«@titfftoff: 

—  —    nad)  3)üma8  147. 
_        _    _    ^clba^l  150. 

—  —    —    SÖitt-SBarrentrapp  146. 

—  @alpeterf5ure«@tidftoff: 

—  —    3nbirefteanetrobe(@Iü^uerluft) 

156. 

—  —    mit  bem  Sf^itrometer  160. 

—  —    nad^  Äielbabl'^ftbot^  153. 

—  —    na4  ^ielbabl.goerfter  154. 

—  -    «ad^  Kielbabl'Soblbaur  153. 

—  —    SdebuftionSmet^obe  ju  2(mmo« 

niaf  159  u.  675. 

—  —  «Rebuftion  ju  ©tirfojr^b  (@*15* 

fing«3öagner)  157. 

—  IBered^nung  eineS  ©ubifcentim.  @t.  nad^ 

S)ietrid^,  StabeUc  704  unb  705. 
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@toffw€d^feIpwbu!tc,  SBejtimmung  133. 
©tro^,  ftel^e  „einftreumittcr' 
©truntianit,  Untcrfuc^ung  108. 
@tTontianfac(^arat,  Unterfu(!^ung  446. 
@upeTp^i>d)>^at  186. 
Unterfud^ung  auf: 

—  citratlßöllc^e  ^^^oßp^orfaure  189. 

—  ^efamtp^^oSp^orfäurc  189. 

—  (Sticfftoff  186. 

—  »afferl03li(^c  5P^oö^^>orfaurc  186. 
©uperp^üdp^atgppS  192. 

Unter|u(i^ung  auf: 

—  geuc^tigfctt  193. 

—  mi  192. 

—  lodtid^e  ^^odp^orfaure  192. 

—  gWaflnefta  192. 

—  @anb  193. 

—  @d^u)cfclfaurc  192. 

—  unlösliche  $^odp^or{aure  192. 

—  Un!58Iid^c8  193. 
©prupcUnterfud^ung  in  bcrSucfcrfabrifation 

439. 

—  als  sRa^rungSmittel,  fic^e  „Obftfrauf' 


Sabetle   für   SltomgeiDic^te   ber    (SIemente 
753. 

—  für  gfft^torcn  jur  ©crcti^nung  ber  ge- 
fugten ©ubftauj  au8  ber  gefunbc- 
nen  754. 
StabeUcn  (4)ülf8.): 

la.  u.  Ib.  3ur  S3erc(i^nung  ber  Äo^len» 
faure  für  ben  ©d^eibler'fd^en  5lppa» 
rat  703. 
II.  für  bic  ©eujid^tc  eineö  ©ubifcenti« 
metcrg  ©tidftoff  x\ad}  2)ietrid&  704 
u.  705. 

III.  für  bie  SBefttmmung  ber  2)cj:trofe 
nac§  mOm  706. 

IV.  für  bic  ^eftimniung  beS  Snüert» 
judcrS  nad^  aWei^l  708. 

V.  für  bie  ©eftimmung   ber  ÜJialtofc 

nad^  SBein  709. 
VI.  für  bie  SBeftimmung   be8  ©tarfc* 

me^led  unb  ^e;:triueS  nac^  äBein 

710. 
VII.  für  bie  ©cftitnmung  bc85IKild^3U(fcr8 

na*  (Sohlet  712. 
VIII.  GorrcftionMabede  für  bie  8a!tobenfi. 

metergrabe    gur   S3erec^>nung    beS 

Strodenfubftangge^alteö     au8    bem 

fpej.  ®ett)i(^t: 

1.  für  ganae  m^  714  u.  715. 

2.  für  abgcrabmte  TlWd)  714  u. 
715. 

IX.  für  bic  gettbcftimmung  ber  SKild^ 
nad^  SoUenS  unb  ©(^mibt  713. 


SiabeKen  (^ü(fdO: 

X.  für  bie  S^tbeftimmung  nacb  ©o^Ict : 

1.  für  gange  Wlil^  716. 

2.  für  abgerahmte  ^lil^  717. 
XI.  für  bie  SRebuftion   ber   fpeg.  OJe» 

uit^te    auf   ©acd^arometerprocente 

m6)  IBaUing  718. 
XII.  für  oergleic^enbe  Angaben  gtoifd^en 

fpeg.  ®eu)i4t,   ©roben  IBrij:  unb 

löeaume  722. 
Xllla.   für  ben  @ytraftge^>alt  nad^  @(l^ul|c- 

Dftermann  729. 
Xmb.    beögl.  na*  ©ttion  734. 
XIV.  für    bie   53ere*nung   be8  @tarfe» 

me^I-  unb  Sirodenfubftangge^alteS 

ber  Kartoffeln  au8  bem  fpeg.  ®e- 

ioi*t  nad^  UR&rdPerunb  borgen  739. 
XV.  für  bie  ©eftimmung  beg  ittlfo^oU 

aud  bem  fpeg.  ®etDi(|t  nad^  ^e^ner 

740. 
XVI.   beggl.  nad^  8aum^auer  746. 
XVII.  für  terglcid^cnbe  eingaben  terfd^ie- 

bencr  SWoftwagen  747. 
XVIII.  für  bie  SBered^nung  beS  «P^oSp^or- 

faurege^alted  ber  Düngemittel  aud 

bem     aetöogenen     p^oSp^orfauren 

aWagnefium  748. 
Salg,  !Ra*weiÖ  im  S3ienent»ad^8  429. 
Terpentinöl  al8  3)enaturierung8mittel  502. 
St^eerol,  SRad^weiö  in  Ölen  424. 

—  als  JDenaturierungömittel  502. 
Sl^omadfd^lade  178. 

Unterfu*ung  auf: 

—  eifen  179. 

—  Seinme^l  180. 

—  Äalf  179. 

—  ^efelfaure  179. 

—  Äo^lcnfaure  179. 

—  ?ö8li*feit8grab  ber  $^o8p^orfaure  180. 

—  SWagnefia  179. 

—  SWangan  179. 

—  ^^o8p^or|aure  178. 

—  @*wefcl  179. 

—  fpej.  @ett)i*t  180. 

—  S3erfaljd^ungen,9^a*n)ei8  berfelbcn  676. 
S^on  109. 

—  ^Beurteilung  beSfclben  109. 
Unterfu*ung  auf: 

—  (gifenoywbul  109. 

—  Äo^lenfaure  109. 

—  Sßöaffer  109. 

—  fämtlid^e  «Beftanbteile  109. 
3:^on,  53eftimmung  im  S3oben  19. 

—  plaftifd^er  110. 

—  S3ere*nung  ber  Slnal^fe  111. 

—  Sbeurteilung  feuerfeftcr  X^one  112. 

—  @*»erf*melgbarfeit  111. 
S^^onerbe,  SBeftimmung  neben  ßifenojrpb  26 

u.  673. 
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S^ran,  Unterfuc^ung  b€§  421. 
Störfafc^c,  Unteiiu(^ung  209. 
Sorfftreu,  ftc^c  ^einftrcumittel". 
^raubenjucfer,  IBeftimmung  230. 

—  ©crcc^nung  au§  bcm  getoogenen  Äm)fet, 

Sabcüe  706. 
Prebet,  Untcrfu*ung  (j.  a.  Futtermittel)  248. 
Xreftcr,  Unterju^unft  (f.  a.  Futtermittel)  248. 
Srefterbranntwein  510. 
Xrinfwaffer,  Unterfuc^ung   bcöfelben  (fie^^e 
unter  2Bafler)  ö67. 

IS« 

Untergrunb,  im  IBoben  2. 
Uranlofung,  2)arfteHung  titrirter  686. 

—  Sewenbung    gur    8eftimmung    bcr 
^^oöp^orfäure  160. 

Uranrücfftanbc,  Slufarbeitung  701. 

Scrafd^en  »on  ©rennmatcriaüen,   pflaujl. 
u.  tierif(^en  ©ubftanaen  203  u.  208. 

—  mit  ©ar^tb^brat  208. 

—  mit  @auerftoffga8  203. 

—  mit  öerWiebencn  3uf&ten  203. 

—  obne  3ufäjc  203. 

i93erbauung,  fünftli(^e  ber  N'@ubftana  219. 

—  tun\t\id)t  ber  Äo^Ie^pbratc  233. 
i^erbunftungdf&^igfeit  bed  8oben9,  ®eftim- 

mutig  60. 
SSergabrungögrab  ber  IBicrwürje,   93eftim- 
mung  541. 

—  ber  aWaifc^e  482. 
SBer^arjung  ber  gette  427. 
Scrtoittcrbarfeit,  ©cftimmuna  103. 
S5eru)ittcrung8probufte,  Unterfuc^ung  ber  99. 
SBic^fals,  Unterfuc^ung  193. 

SSiöfofit&t  ber  fcle,  ©eftimmung  404. 

—  ber  Schmiermittel,  95eftimmung  427. 

—  beö  ©iereS,  IBeftimmung  546. 
S3ogelmierc,  mifroffop.  5lbbilbung  320. 
©olumgetwic^t,  S3eftimmung  beö  »om  S3oben 

48. 


Söad^S  (flc^e  ©iencnwad^g)  427. 
SGöa^telweijen,  mifrojfop.  Hbbilbung  325. 
SB&rmeabforptiDU  b.  lobend,  IBeftimmung  69. 
SöSrmcleitungöüermogen  be8  ©oben«  IBe- 
ftimmung 70. 
SSaffer  567—681. 

—  @(^mu|tö5ffer,  598. 

—  —    —    Sllfalinitat  601. 

—  —    —    Slmmonia!  603. 

—  —    —    (Sblor  604. 

—  —    —    6injei§Dcrbinbungen  604. 

—  —    —    ®at)rt)erjucb  605. 

—  —    —    ^altbarfeit  605. 


SBaffer,  @(!^mu(tt)&ffer,  Unter[ud^ung  auf: 

—  —  —    Äo^lenftoff,organifc^.602. 

—  —  —    SKineralftoffe: 

—  —  —    —  gelSfte  600. 

—  —  —    —  fuSpenbiertc  600. 

—  —  —    organif(be  Stoffe: 

—  —  —     -  aelöfte  600. 

—  —  —    —  fuöpenbierte  600. 

—  —  —    D?:pbierbar!eit  601. 

—  —  —    ©atpeterjoure  604. 

—  —  —    falpetrige  @&ure  604. 

—  —  —    ©d^wefelwafferftoff  602. 

—  —  —    Starfe  604. 

—  —  —    ©tirfftoff,  organif(^er  gc« 

lofter  603. 

—  —  —    —  —  fuöpen- 

bierter  603. 

—  —  —    3u(fer604. 

—  —  SKifroffopifc^e  unb  bafteriolo- 

Qi\d)t  Unterfud^ung  606. 

—  _  —    g3eggiatoa  alba  607. 

—  —  —    8eptomitu8  lacteu«  609. 

—  —  ^Probena^me  598. 

—  —  S3orprüfung  599. 

—  —  —    aufeereö  5lnfe^cn  599. 

—  —  —     Farbe  599. 

—  —  —    ©erud^  599. 

—  —  —    SReaftion  600. 

—  a:rin!»af[er  567. 

—  —  Singabc  für  einen  t)9gienifd^en 

Slnforberungen    cntfpred^cn- 
ben  S3runnen  597. 

—  —  Beurteilung  be«  SöafferS  594. 

—  —  —    fürge»erbli(^e3»e(fc594- 

—  —  —    für  ted^nifc^c  Swetfe  594. 

—  —  —    für  Xrinfroajfer  595. 

—  —  Unterfuc^ung  auf: 

—  —  -    Slbbampfrüdfftanb  567. 

—  —  —    Sltnmonia!  575. 

—  —  —    e^lor  575. 

—  —  —    ©ifen  576. 

—  -  -    ®lü^»erlufl  567. 

—  —  —    4)arte  577. 

—  —  —    —  bleibcnbe  ober  perma» 

nentc  578. 

—  —  —    _  ©cfamt-  577. 

—  —  —    jealf,  burd^  Titration  577. 

—  —  —    —  gewid^t8analvtif(!^576. 

—  —  —    Äo^Ienfäure  580. 

—  —    _    —  freie  580. 

—  --    _    _  ®efamt.  579. 

—  _    -_    —  ^albgebunben  580. 

—  —    —    gWagnella  576. 

—  —    —    Dypbierbarfeit  (organifd^e 

Subflanjen)  568. 

—  —    —    —  in  alfal.  Sofung  569. 

—  —    —    —  in  faurcr  Öofung  569. 

—  —    —    @alpeterf&ure  570. 

—  —  —    falpetrige  @aure  572. 
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Sßßaffer,  Xrinfwaffer,  Unterführung  auf: 

—  —    —    ©auerftoff  581. 

_        _    _    ©(j^wcfclfaurc  576. 

—  —    —    SC^onerbc  576. 

—  —    TOfroffop.  Untcrfud^ung  583. 

—  —    —    53a!terioIogifc^c  Unter- 

fuc^ung  592. 

—  _    _    —  SRa^rgelotine,  2)ar- 

fteHung  592. 

—  -    -    —  $p(attcn!ulturen  592. 

—  —    —    bircfte  mtfroffopifd^e 

«Prüfung  584. 

—  —    —    —  ©renot^riy  588. 

—  _    —    _  pftanjUd^e   Drgani8- 

men  585. 

—  —    _     —  ticrifc^e    Drganiömen 

586  u.  587. 

—  -     S3orprüfung  567. 

—  —    —    gärbung  567. 

—  —    —    ®erud>  567. 

—  —    —    ®ef(^niaif  567. 

—  —    —    sRcaltion  567. 

—  —    —    Srübung  567. 

—  bfc  SJerunreinigung  ber  ©etwaffer  burd& 

©d^mujwäifer,     ©d^dblid^feit    unb 
SRaci^weifung  612. 

—  -    (S(^abU*feit  für  baS  ®runb- 

bgw.  SBrunnem»a(fcr  620. 

—  —    —    für  bcn  ©oben  617. 

—  —    —        —  buri!^  Sluöiöafc^ung 

ber  ^Pflanjen- 
nä^rftoffe  618. 

—  —    —        —  burd^  SSerft^Iam- 

mun0  617. 
-_        _    _        _  bur(^3ufu^rung  ab- 
normer u.  giftiger 
@toffe  618. 

—  —    —    für  bie  5ifc^8U(^t  616. 

—  —    —    für  bie  ^flanjen  619. 

—  —    —    für  bie  Sßxe\)iüd)i  616. 

—  —    —    fürgctöerblid)e3we(fe617. 
fßaffcrauffaugungSöermögcn    beS    S3obcn8, 

©eftimmung  bed  59. 
SBoffer-53eftimmungen : 

—  im  S3obcn,  (^emifd^  gebunbene^  (©lü^- 

üerluft)  14. 
—  ^^groffopifd^eS  14. 

—  in  ber  «Butter  383. 

—  in  2)üngemitteln  673. 

—  in  @rün«  unb  Slou^futter  242. 

—  im  ^onig  463. 

—  im  Äalf  unb  dement  114. 

—  im  SWergel  unb  Äalfftein  105. 

—  in  ber  SWilc^  360. 

—  im  SMoorboben  90. 

—  in  (Sauerfuttcr  246. 

—  in  (SAIempe,  5pülpe,  2ReIafie,  Sreber, 

Srefter  2c.  248. 

—  in  (Sprupen  456. 


2Baffer-S3eftimmungen : 

—  im  S^on  109. 

—  in  Sorfftreu,  ©tro^  jc.  142. 

—  in  ©urjelgew&d^fcn,  Kartoffeln  u. 

Sflüben  251. 

—  in  3u(ferf&ften  442. 

—  u.  SBereci^nung  im  ©taUmift  139. 
aGöafferfal!  Unterfuc^ung  116.  . 
äöafferfopacität  be8  SobenS,   53eftimmung 

54. 
3öegeri4,  mifroffop.  5lbbilbung  321. 
SGßein  553-565. 

—  Unterführung  auf: 

—  -    Slf(fe  558. 

—  —    ^\)\ox  559. 

—  —    e^traft  553. 

—  —    §arbftoffe  560. 

—  —    flüci^ttge  @&ure  555. 

—  —    freie  (Säure  554. 

—  —    freie"  Sßeinjdure  555. 

—  —    ®efamtfaure  554. 

—  —    ©Ipcerin  553. 

—  —    $ro^protf5ure  559. 

—  —    ^olorifation  557. 

—  —    ©acdTÄnn  Ö61. 

—  —    (Salicplfaure  561. 

—  —    ©(i^wefelfäure  559. 

—  —    fpej.  @en)i(irt  553. 

—  —    Sßöeinaeift  553. 

—  —    SBetnftetn  555. 

—  —    3u(fer  556. 

—  ^Beurteilung  be9,  nad^  ^cr  Slnal^fe  561. 

—  Äranf^eiten  564. 

-—  ^Rohmaterialien,  Unterfui^ung  bcrfelben 

—  —    ?Koft  551. 

—  —    Dbft-  u.  IBeerenfrüc^te  550. 

—  —    Söeintrauben  550. 
Söeinejfig,  Unterfd^eibun^  513. 
ä3einrefeober9(lortDetnfteinUnterfudrung566. 
SBBeinftein,  ©eftimmung  im  ©ein  555. 
SBeijen,  mifrojfopifc^e  „Unterfuc^ung  269. 

—  SRadjweiÖ    be8    DlenS  257. 
SBeftp^arft^e  Sßßage  368. 
2öiU-33anentrapp'ft^e  (SRatronfal!-)  SRet^obe 

(©titfftoffbeftimmung)  146. 
9Binbenfn5tertdr,  mifroffop.  ^bbilbung  322. 
Söinterrapö,  mifroffop.  3lbbilbung  291. 
SBolle,  (©dTafwoße),  Unterfuc^ung  berfelben 
647—651. 

—  3)ur(^fc^nittSprobef.b.  Unterfu(^ung647. 

—  Sfeuc^tigfeit  648. 

—  ^robena^me  am  2ier  647. 

—  (Seifen,  in  ^llfo^ol  loSlid^e  u.  fd^wcr- 

lo^Ii^e  649. 

—  SBBollfafer  u.  ©d^mu^  (Seftimmung 
oon  ^fc^e,  Ko^Ienfaure,  @anb,  @d)tt>e- 
fei,  ©tidftoff  u.  aSBaifcrftoff  in  bcrfel- 
ben)  660. 

—  SBoüfctt  (in  Ät^er  loglidTeS)  648. 
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äBoHe 

—  SEBoa|d^wci§  (in  Söaffcr  !ö6lic^e8)  648. 
(3immomaI,  ,^jc^e,  Äo^Ienfaure, 

©titfftcff  u.  3;rodcn{ubftan8  fcarin) 
649. 
äBoüftaub  al§  Düngemittel  168. 
Unterfuc^ung  anf: 

—  SlWe  169. 

—  SJeui^tigfeit  169. 
--  ^^oSp^orfSure  168. 

—  @anb  169. 

—  (Stidftoff  168. 
äBuraelgetoac^fe,  UnteTfud^ung  251. 

B^antt^in    unb   Jautl^inf orper ,    8cr!ommen 
unb  ©cftimmung  213. 

8^ 

3iegelcrbc  Uuterfuc^ung  113. 
3inf,  IBeftimmung  im  ©oben  96. 

—  ©eftimmung  in  ben  $flanjen  206. 
Binflobibftarfelßjung,  S)arfteUung  692. 
3u(ter,  IBeftimmung  226. 

—  3)ejrtrin  230. 

—  2)ejrtrofe  227. 

—  SnDertjurfer  230. 
~  3Waltofe  230. 

—  9Kil(i^8«<*«  <^65. 

—  .«Ro^rjudcr  230. 

—  Sraubenjucfcr  227. 

—  ©eftimmung  im  Otübcujaft  bur(^  5Po» 

lati|ation 

in  ber  SRftbe  mä^  b.  ^Ifol^oI^SWe- 

t^obc  435. 

im  sRü^jurfer  439. 

in  fonftigcu  (Stoffen  ucrgl.  bic  IBe» 

Seid^nung  hierfür 
SutfcrcDuIcur,  Unterfud|ung  459. 
3u(!erfabrifation  431. 

—  Slbfalllauge  439. 

aI8  ^Düngemittel  450. 

Äali  451. 

©ticfftoff  450. 

—  S(biü6t»affer  439. 

—  Slußgelaugte  Sc^nifeel,  513rc§Ungc  449. 

—  5)i(fiaft  u.  S)ünnfaft  439. 
Unterju^ung  auf: 

S(|*e  442. 

2lii8beute  (SRenbement)  446. 

garbe  443. 

Dtaffinofe  441. 

9tcint>eit  446. 

ato^rgurfer  neben  Snwertjurfer  440. 

Baffer  442. 

3u(fer  439. 

—  güttmaffen,  Untcrjud^ung  ttjie  5)idjaft 

439. 


3u(ferfabrifation 

—  4)ülfdM«  451. 
Änod^enfo^^Ie  451. 

Unterfu(!^ung  auf: 

(gntfarbung«fraft  452. 

Äo^lenfäute  453. 

Äo^Icnftoff  451. 

@anb  451. 

@c^töefel  451. 

©cftwefelfaure  451. 

a;^on  451. 

SBaffer  451. 

@aturation8gaS  453. 

Äo^Ienfaure  453. 

©c^wefelwafferftoff  453. 

fc^weflige  @&ure  453. 

—  SWelaffefalf,   ^alfjacc^arat,  ©trontian» 

facc^arat  446. 

^a!f  447. 

9Jein^eit  447. 

@pcj.  ©etüid^t  446. 

3wcfer  447. 

—  SWelaffen  u.  SRo^jucfer,   Unterfud^ung 

wie  a)idf(aft  u.  S)ünnfaft  439. 

—  SRo^rjuder  fertiger  für  b.  ©onfum  454. 

llnterju(^ung  auf: 

3lfdj^e  455. 

Suüertjuder  454. 

9taffincfe  455. 

öerunreinigung  455. 

SBaffer  454. 

3uder  454. 

—  ©4!em|3efo^Ie  alö  ^Düngemittel  449. 

Unterju(^ung  auf: 

Q.\^\ov  450*. 

Äali  450. 

Äol)len{oure  449. 

9latron  450. 

^p^oöp^orfaure  450. 

(S^twefelfdure  450. 

Söaffer  449. 

ujafferunlöälici^e  @toffe  449. 

—  @vr"Pc,  Unterfud)ung  wie  SDirffaft  439. 

—  Unterfu^ung  ber  3u"«rrübe  431  u.439. 

S(lfo^oImettobe(3u(fereytraftton)435. 

nad^  @d^eibler  435. 

nad^  @tammer  436. 

na(^  2:oUcn8«9lapp'S)egener436. 

SntjertjudPer  neben  SRo^rjudter  (nad^ 

^erjfelb)  437. 

(n.(5lcrgef{d&er5onnel)440. 

SWarfge^alt  438. 

fRic^tjurferftoffe  434. 

ipolarifation  beßfelben  432. 

SRein^eitÖquoticnt  434. 

@aftgebalt  438. 

fpej.  ©ettjid^t  beöjelben  431. 

Söaffcr  434. 

urferbeftim.  (gcUMd^tlanalpt.)  437. 
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Mit  19  lithographierttn  Titeln  und  61  Textabbildungen.    Othundenj  Preis  20  M. 

II.  Teil:  Die  parasitftren  Krankheiten. 
Mit  18  lithographierten  Tafeln  und  21  Textabbildungen.     Gebunden^  Preis  14  M. 

Die  Schäden  der  einheimischen  Kulturpflanzen 

durch  tierische  und  pflanzliche  Schmarotzer  sowie  durch  andere  Einflüsse. 

Für  die  Praxis  bearbeitet 
von 

Dr.  Paul  Sorauer, 

Dirigent  der  pflanzenphysiologischen  Versuchsstation  zu  Proskau. 
Gebanden,  Preis  5  M. 

Die  Mikroorganismen  der  Gärnngsindnstrie. 

Von 

Alfred  Jörgensen. 

Zweite,  vermehrte  und  verbesserte  Auflage. 
Mit  41  Textabbildungen,    Preis  6  M. 


Zu  beziehen  durch  jede  Buchhandlung. 
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Landwirtschaftliche  Jahrbücher. 

Zeitschrift   für   wissenschaftliche  Landwirtschaft 
iii  JMIv  in  l|i.  Pmu.  UMln-Bikii»ii-lilli|iMS. 

Herausgegeben  von 

Dr.  Hugro  Thlely 

Och.  Obcr'Reglerasgmt  n.  rortn^nAet  Bat  im  Hlnlateciam  Ar  LMdwIxtadwft,  Domlnen  a.  Fönten. 

XX.  JahrsMig  1891. 
Preis  pro  Jahrgang  von  »echs  H^en  20  Jf. 

Jahresbericht 

über  die  Fortschritte  auf  dem  Gesamtgebiet  der 
Ag^rikaltiircheiiiie. 

Neue  JFolffe» 

Herausgegeben  von  Dr.  A.  Hilger  in  Erlangen. 

Zwölfter  Jahrgang.    (Das  Jahr  1889.) 
Preis  2S  M. 

Die  landwirtschaftlichen  Versnchs-Stationen. 

Organ  für  naturwissenschaftliche  Forschungen  auf  dem  Gebiete  der  Landwirtschaft. 

Unter  Mitwirkung  sämtlicher  deutschen  Versnchs-Stationen  herausgegeben 

Ton 

Dr.  Friedrich  Xobbe, 

Profeasor  aa  der  KODi«!.  Akademie  und  Vontand  der  phjaiologlachen  Venuohi-  und  SamenkontroI-8ud<m 

BU  Tliarand. 

XXXVIIL  Band.    6  Hefte. 
Preis  12  M. 


Die  käufliehen  DüngestofTe, 

ihre  Zusammensetzung,    Gewinnung  und  Anwendung. 

Von 
Dr.  A.  Bttnipler. 

Dritte  Auflage.  —  Hit  32  Textabbildungen. 
In  Leinen  gebunden f  Preis  2  M.  60  P/, 

Praktische  Düngerlelire. 

Von 

Dr.  Emil  Wolff, 

Professor  an  der  Königl.  Württemb.  landwirtschaftlichen  Akademie  zu  Hohenheim. 
Elfte  Auflage. 

In  Leinen  gebundenf  Preis  2  3f.  50  Pf. 


Zu  beziehen  durch  Jede  Buchhandlung. 
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Verlag  von  PAUL  PAREY  in  Berlin  8W.,  lo  Hedemannstrasse. 

Illustriertes 

Landwlrtsehafts-Lexikon. 

Zweite,  umgearbeitete  Auflag:e. 

Unter  Mitwirkung  Ton 

Dr.  W.  Kirchner -LHpxig,    Dr.  E.  Langt- Berlinj    Dr.  E.  PtreU-Wtenj  Dr.  O.  Siedamgrotzky - Drtiden, 

Dr.  F.  Stohmann- Leipzig,   Dr.  A.  Thaer  -  Ltiptig,   Dr.  E.  von  Wolff-  Hohenheim, 

beraoflgegeben  von 

Guido  Kraffty  Professor  in  Wien. 


Mit    1172    Textabbildungen. 

Ein  starker  Band  in  Lexikon-Oktar. 
Pr6i»  80  M.    In  Halbjuehten  gebunden  23  M. 

Anleitung  zur  wissenschaftlichen  Bodenuntersuchung 

yon 

Dr.  Felix  Wahnschaffe, 

Königl.  Landesgeologe  und  Privatdozent  an  der  Universität  Berlin. 

Mit  47  Textabbildungen. 
Gebanden,  Preis  4  M. 

Meitnng  znr  mikroskopisclien  UntersnclinDg  der  Kraftfattermittel 

auf  Verfälschungen  und  Verunreinigungen. 

Für  die   Praxis   bearbeitet 
von 

Dr.  Franz  Benecke, 

Dozent  am  Polytechnikum  in  Zttrlch. 
Mit  44  Abbildnniifen.    Preis  8  M. 

Kurze  Anleitung  zur  einfachen  Bodenuntersuchung. 

Von 

Dr.  A.  Nowacki, 

Professor  der  Landwirtschaft  am  Polytechnikum  in  ZQrlch. 
Kartonniert,  Preis  1  M.  60  Pf. 

Handbuch  der  Samenkunde. 

Physiologisch  -  statistische  Untersuchungen 

Über  den 

wirtschaftlichen  Gebrauchswert  der  iand-  u.  forstwirtschaftlichen,  sowie  gärtnerischen 

Saatwaaren. 

Von 

Dr.  F.  Nobbe, 

Professor  an  der  Königl.  Akademie  und  Vorstand  der  Samen  -  Gontrolstation  zu  Tharand. 

Mit  339  in  den  Text  gedruckten  Abbildungen. 
Preis  15  M.    Gebanden  17  M. 


Zu  beziehen  durch  jede  Buchhandlang. 
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Verlag  von  PAUL  PAREY  in  Berlin  SW.,  lo  Hedemannstl-asse. 

Wie   kann   der  Landwirt   den  Stickatoffvorrat  in  aeiner 
Wirtachaft  erhalten  und  vermehren? 

Preisgekrönte   Arbeit. 
Von 

Prof.  Dr.  J.  König, 

Vorsteher  der  agrikultor  -  chemischen  Versoehsatation  za  MQoster  i.  W. 
ZweUe,  neuhearbHteitt  Auflag«,    Preis  8  M, 

Das  Knoehenmehl, 

seine  Beurteilung  und  Verwendung. 

Von 

Dr.  Fr.  Holdefleiss, 

ProfeMor  an  der  Universitlt,  Direktor  der  agrlknltnr-chemiBchen  Veraachsstation  In  Breslau. 

Preis  5  M. 

Die  Torliegende  Arbeit  soll  eine  klare  Gmndlagre  für  die  Bearteilnng  des  Knochenmehles  bieten, 
da  unleugbar  eine  grosse  Unsicherheit  und  UngleichmXsslgkelt  in  bexug  auf  den  Begriff  von  Knochen« 
mehl  herrscht. 

Die  Wertschätzung  dieses  Dflngemittels  wird  noch  ganz  erheblich  zunehmen,  wenn  es  m&glich 
sein  wird,  die  geringeren  Sorten  sicher  von  den  guten  und  wertTollen  zu  scheiden,  und  wenn  niobt 
mehr  die  Meinung  irre  gefflhrt  wird  durch  Misserfolge  nach  Anwendung  von  geringwertigen  Pr&paraten, 
fiber  deren  Minderwert  der  Konsument  keine  Kenntnis  hat. 

Praktische  Düngetafeln. 

Graphische  Darstellung  und  zahlenmässige   Angabe  des 
Boden  -  ICährstoir-  Bedarfs 

der 
wichtigsten  Kulturpflanzen  und  Zusammenstellung  der  wichtigsten  DUngemittel. 

Im  Anftrsge  der  Consolidierten  Alkali -Werke  in  Westeregeln 
zusammengestellt  von 

£•  liierke, 

Chemiker  der  agronomischen  Abteilung. 
ZtoH  ffrosae  r'arbendruektafeln  fntt  T^^et,   —    TrHtt  3  Mark, 

Landwirtschaftliche  Samenkunde. 

Bearbeitet  von 

Dr.  E.  O.  Harzy  Prof.  in  München. 

Mit  201  in  den  Text  gedruckten  Original -Holzschnitten. 
Nene  Ausgabe.    Gebunden,  Preis  12  M. 


Die  Beschädigung  der  Vegetation  durch  Rauch. 

Unter  Beihilfe  des  Königlich  Prenssi sehen  Ministeriums  für 
Landwirtschaft,  Domänen  und  Forsten 

herausgegeben  von 

Dr.  J.  V.  Scliroedery  und  Carl  Beuss, 

Chemiker  der  Versacksstatlon  in  Tharand.  Stfidtlscher  Oberförster  in  Ooslar. 

Hit  6  Farbendmoktafeln  nnd  2  Karten. 
Preis  24  M. 
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